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Vazeni ¢tenari,

v Unorovém ¢isle pokracu-
jeme zejména v tématice nabijecich ¢lank( a akumulatorq,
ktera podle ohlast zaujala mnohé z Vas. PIlnime také slib dany
v minulém ¢isle a uverejiiujeme ¢lanek Vlastnosti a pouZiti
nabijecich ¢lank( a akumulator(. V&fime ale, Ze podobné Vas
zaujmou i dal$i témata a predstavované vyrobky.

Potésil nas pomérné slusny zajem o nékteré stavebnice
z nasi “lihné“, zejména pak o ¢. 431 — akusticky indikator roz-
svicenych svétel. Velmi dobfe si uvédomujeme, Ze v jejim pfi-
padé ndm nahréala uprava zdkona o silniénim provozu, pfes-
né&ji povinnost svitit po celé zimni obdobi, i kdyz je tfeba zrovna
jasné slunecné pocasi... Na$ indikator se pIné osvédcil a do-
porucujeme jej pozornosti véem z Vas, ktefi byste takovy indi-
kator uvitali, ale jesté jste si jej nepofidili.

Postupné nam dodavate dalsi a dalSi pfispévky do nasi sou-
téZe konstruktért. Dékujeme za vSechny, postupné je budeme
uverejnovat. Pfipominame, Ze stejné jako kazdy rok jsou pro
nejlepsi konstrukce opét pfipraveny hodnotné vécné ceny (sa-
moziejmé kromé autorského honorare pro vSechny uverejné-
nél): za 1. misto je to stabilizovany laboratorni zdroj od spole¢-
nosti GM ELECTRONIC (byl pfedstaven v ¢. 9/2000 ve dvou
provedenich — EP-603 s analogovymi a EP-613 s digitalnimi
zobrazovaci namérenych hodnot), za 2. misto to je elektronic-
ka mikropajecka s automatickym vypnutim od spole¢nosti DIA-
METRAL a za 3. misto (plus dalSi zvlastni ceny) knihy od vyda-
vatelstvi BEN — technickd literatura.

Veskeré potrebné technické udaje naleznete na nasich in-
ternetovych strankéch, stejné jako aktualizovany seznam sta-
vebnic spolu s objednacim formulafem — a také s harmonogra-
mem a cenikem reklamy a inzerce.

VasSe redakce
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zajimavosti a novinky

Microchip prebira
Telcom Semiconductor

Koncentrace polovodi¢ového pri-
myslu pokracuje. Vyrobce polovodi¢o-
vych prvk( Microchip Technology
(www.microchip.com), znamy svymi mik-
rofadi¢i PIC, pfevezme asi za 300 milio-
nd USD firmu Telcom Semiconductor
(www.telcom-semi.com). Microchip si od
transakce, ktera ma byt uzaviena v 1.
Gtvrtleti 2001 slibuje obohaceni svého
sortimentu integrovanych analogovych
obvodl a obvodd se smiSenou funkci
a ziskani zkudeného tymu vyvojovych
pracovnik( pro tuto oblast. Téchto odbor-
nik{ je totiz v posledni dobé citelny ne-
dostatek. Cisty zisk Telcom Semiconduc-

tor byl v roce 1999 13,1 miliond USD,
Microchip Microchip mél v ucetnim roce
2000, konéicim v bifeznu 2000 zisk 102
mil USD.

Novy software pro navrh filtra

Potfebujete v navrhovaném systému
omezit shora ¢&i zdola kmito¢tové spekt-
rum vstupnich signalQ, zbavit se neza-
doucich a rusivych slozek s kmito¢tem
odliSnym od uzite¢ného a pfitom nechce-
te pronikat do teorie filtra¢nich obvoda?
Pak se mizete ohlédnout po nékterém
programovém prostfedku, ktery vam
v tom pomuze a to ¢asto zcela zdarma.
Firma Linear Technology - http://
www.linear.com nedavné aktualizovala
program pro snadny a rychly navrh a si-

mulaci funkce aktivnich RC filtrG a filtrG
se spinanymi kondenzatory. Novy pro-
gram je oznacen FilterCad3.0 a Ize s nim
navrhovat dolni i horni propusti, pasmo-
vé propusti i zadrze a vedle jejich zapo-

jeni a hodnot sou€astek ziskat i jejich
kmito¢tovou a fazovou charakteristiku a
skupinové zpozdéni. Dobra zprava i na
zaveér — z uvedené webové stranky si lze
program stahnout.

Reklamni plocha
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Teplotni spinaCe patfi mezi velmi oblibené stavebnice a v pfipadé spinace uréeného pro hlidani teploty vykonovych
zarizeni také mimoradné uzite€né. Casto vam svoji existenci mohou usetfit znacné hodnoty (nejen finanéni).

Pasivni chladi¢e jsou u vykonovych
zafizeni samozfejmosti, ale diky vysoké
pofizovaci cené hlinikovych profilli pro
chladi¢e jsou jejich rozméry velmi ¢asto
silné poddimenzovéany. V jinych pfipa-
dech by rozmér pasivniho chladi¢e byl
pfilis veliky a pro praktické uZiti by ztratil
smysl. Proto se ¢asto jako doplnék pou-
2iva ventilator, ktery zvySuje proudéni
vzduchu kolem aktivniho prvku a nasled-
né i chladiCe, a vyrazné tak zvysuje od-
vod vzniklého tepla do okolniho prosto-
ru. Ventilatory jsou v8ak nékdy velmi
hluéné, a mohou tak plsobit rusivé, ne-
hledé jiz na jejich energetickou naroc-
nost pfi provozu. Je-li to tedy mozné, po-
uziva se k fizeni ventilatoru elektronika
vanych pfistrojich (doméci pocitac) Ize
nalézt i fizeni rychlosti otaceni v zavislosti
na teploté. OvSem i aktivni chlazeni
ventilatorem ma své meze dané rychlos-
ti proudéni vzduchu a teplotnim prestu-
pem. Mimo jiné i proto jsou mnoha zafi-
zeni vybavovéna i teplotnimi pojistkami,
které zajisti, aby v pfipadé pfekrogeni
mezni provozni teploty bylo zafizeni bez-
pecné odstaveno, a nemohlo tak dojit
k poskozeni &i zni¢eni jinych obvodd,
nebo v krajnim pfipadé i pozaru. Takové-
to pojistky jsou dnes nedilnou soucasti
fady vykonovych elektronickych zafize-
ni i jednotlivych soucastek. Nakonec kla-
sickym pfipadem, se kterym se ve své
Cinnosti setkal snad kazdy, jsou velmi
roz8ifené monolitické nizkofrekvencni
zesilovac¢e (TDA2030, 2050, 2052
a mnohé jiné). Mala investice do takové-
ho zafizeni ¢asto ochrani mnohem vétsi
hodnoty.

Mezi podobné typy stavebnic patfi
i toto zapojeni dvojitého teplotniho spi-
nace s blokovanim. Dvojitého proto, Ze
z jednoho teplotniho Cidla jsou odvozo-
vany dva rizné stavy ovladajici dvé riiz-
né zafizeni. Své uplatnéni nalezne diky
své nendrocnosti vSude tam, kde je tre-
ba peclivé hlidat teplotu jiného vykono-
vého prvku, ale kde nezélezi pfilis na
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presnosti nastaveni. Klasickym pfikladem
pouziti pak jsou napajeci zdroje at jiz kla-
sické linearni, nebo spinané, vykonové
nizkofrekvenéni a vysokofrekvenéni ze-
silovace, nebo jako v naSem pfipadé pro
hlidani vykonové ztraty modulu aktivni
zatéze. Neumi sice fidit rychlost otaceni
ventilatoru, av§ak pfi pouziti modernich
ventilatord to neni pro bézné potieby
nutné.

Jako teplotni €idlo byl zvolen pfechod
B-E kfemikového tranzistoru, resp. jeho
teplotni zavislost. Jednak je trochu lev-
né&jSi nez napt. termistor, jednak ma vhod-
néjsSi zapouzdreni pro potfeby umisténi
k vykonovému prvku, a hlavné ma pev-
né definovanou zménu napétového ubyt-
ku na pfechodu v zavislosti na teploté
(dano fyzikalni podstatou kfemikovych
polovodi¢a). Pouzit Ize jakykoliv typ NPN
tranzistoru v zapouzdreni, jaké bude da-
nému ucelu nejlépe vyhovovat, jak si
popiSeme v zavéru ¢lanku. Rezistor R1

+Ucc
X1-1
oo cs c7 |+
X1-2 "[100n | 100u

X3-2 100R

R9

P2

106RC3

10k
100n I@@n

vytvafi pfedpéti pro pfechod B-E snima-
ciho tranzistoru. Ubytek napéti na pfecho-
du spolu se stoupajici teplotou klesa a pfi
20 °C je cca 650 mV.

Vysledné napéti je pfes rezistor R2,
ktery snizuje vliv proudové nesymetrie
vstupll komparatoru, vedeno na invertu-
jici vstupy operaénich zesilovacl 101.
Oba jsou zapojeny pravé jako kompara-
tory (porovnavace) napéti. Protoze zpra-
covavaji napéti blizké dolnimu napajeci-
mu, coz by obvykle vyzadovalo syme-
trické napajeni, musi byt typu LM2904,
kterému takovéto hodnoty nevadi. Kom-
parator IO1A je ur€en k ovladani ventila-
toru a ma zpétnovazebnim rezistorem R3
zavedenu hysterezi. Ta zajiStuje, aby
komparator (a tim i ventilator) nezakmi-
taval, pohybuje-li se teplota na teplotnim
Cidle v oblasti nastavené pro sepnuti.
Ventilator tedy bude vypnut az poté, co
teplota na Cidle klesne vyrazné pod uro-
ven nastavenou pro sepnuti. Snizenim

160R g4 X2-1
3 4P01 Xe-2
5 T315mA

10k

Obr. 1 - Schéma zapojeni
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Obr. 2 - Obrazec plo$nych spojt

hodnoty zpétnovazebniho rezistoru Ize
hysterezi v pfipadé potieby zvysit. Klad-
né napéti na vystupu komparatoru ote-
vie pfes rezistory R6 a R7 tranzistor T1
zapojeny jako spinac.V okamZiku otevie-
ni tranzistoru se za¢ne nabijet elektroly-
ticky kondenzator C4, ¢imz nastane jeho
stejnosmérny “zkrat®, ktery zajisti, aby se
na relé kratce objevilo plné napajeci na-
péti, jez zaruéi pfitazeni kotvy relé. Poté
co se kondenzator pfes odpor vinuti relé
nabije, za¢ne vinutim relé protékat pfes
omezovaci rezistor R8 pfidrzny proud,
ktery mdze byt vyrazné niz$i nez proud
potfebny pro pfitazeni kotvy. Snizuje se
tak spotfeba proudu uréeného pro relé,
a to Ize diky tomu nap3jet ze stabilizova-
ného napéti, aniz by byl vyrazné zatézo-
van zdroj. Dioda D1 zabrariuje poSkoze-
ni spinaciho tranzistoru napétovymi
SpiCkami vznikajicimi na vinuti relé.
Komparator IO1B se nastavuje na
vy$Si teplotu a je uréen pro zablokovani
pfistroje pfi teplotnim pfetizeni. Jakmile
se na vystupu komparéatoru objevi klad-
né napéti, sepne se pfes rezistor R11
tyristor Ty1. Ten je zapojen jako jednodu-
chy klopny obvod a zajistuje zablokova-
ni pfistroje i po poklesu teploty pod kritic-
kou mez. Tyristor je polovodi¢ova
soucastka, ktera zUstava sepnutd i poté,
co klesne fidici napéti a pokud ji protéka
alespori minimalni udrzovaci proud, kte-
ry je zajistén rezistorem R12. Tyristor tedy
odpadne nikoli v okamziku poklesu kri-
tické teploty (vystup 101B pfejde do log.
L), ale teprve kdyZ teplota klesne pod
hladinu uréenou pro vypnuti ventilatoru
(do log. L prejde 101). Rezistor R6 zapo-
jeny mezi anodu tyristoru a vystup kom-
paratoru, z néhoz je kladné napéti ode-
birdno, slouzi pouze jako ochrana
operaéniho zesilovace pred pretizenim
a lze jej po oZiveni celé sestavy pfemos-
tit. Elektrolyticky kondenzator C5 zajistu-
je bezpecné rozepnuti tyristoru po pfipo-
jeni napajeciho napéti pfivedenim
kladnéjSiho napéti na jeho katodu, a tedy
pferuseni udrzovaciho proudu. Kladné
napéti pro zablokovéani vykonového za-
fizeni je pfes oddélovaci diodu D3 pfiva-

déno na vyvod X1-3. Aby teplotni preti-
zeni nebylo povazovano za poruchy
hlidaného zafizeni, je z blokovaciho
napéti napajen jesté tranzistor T2 ur-
¢eny ke spinani signaliza¢ni samobli-
kajici LED. Prestoze by tuto diodu bylo
mozné zapoijit paralelné k R12, a uSet-
fit tak jeden rezistor a tranzistor, zvysi-
lo by se tak zatizeni komparatoru IO1A,
diky ¢emuz by mohl chybét proud po-
tfebny k zablokovani dalSich zafizeni.
Vystup pro spinani ventilatoru je vy-
veden na svorky X2 a je opatfen pouz-
drem pro osazeni ochranné tavné po-
jistky. Kontakty relé mohou spinat
sitové napéti az do proudu 6 A. Tav-
nou pojistku, ktera chrani zafizeni i dalsi
napajeci rozvody pfed poruchou ventila-
toru (napf. pfi jeho zadfeni), je pochopi-
telné nutné dimenzovat podle pouzitého
typu ventilatoru.

Zapojeni je umisténo na jednostran-
né desce plosnych spoju s jednou drato-
vou propojkou a jedinym upevrovacim
otvorem. Protoze je zapojeni po vSech
strankach velmi jednoduché, nejsou
s 0osazovanim a spousténim zadné pro-
blémy, pouze ke spravnému nastaveni
teplotnich hladin je tfeba trpélivost. Na
ploSném spoji nejprve pfevrtame dle
potfeby upevnovaci otvor, pajeci body
relé a svorkovnice na pramér 1,1 mm
a pro pojistkovy drzak 1,4 mm. Po zapa-
jeni dratové propojky nachazejici se pod
pouzdrem integrovaného obvodu 101
muzeme pokracovat v osazovani soucés-
tek v navyklém poradi.V nékterych pfipa-
dech muze byt vyhodné pouzit na pozi-
cich vyvodu teplotniho ¢idla a indikaéni
LED konektory pro snazsi propojovani
v ramci jiného zafizeni.

Po osazeni vSech soucéastek a pfipo-
jeni LED D2 a snimaciho tranzistoru mu-
Zzeme zadit s nastavovanim, ale trochu
problém( mize prinést potifeba simula-
ce ohfevu vykonového prvku. MGzeme-li
zajistit pomaly ohfev hlidaného zafizeni,
je vSe velmi jednoduché, protoze staci
¢idlo umistit na své misto u vykonového
prvku, teplomérem méfit teplotu a otace-
nim odporovych trimr(i P1 a P2 nastavit,
aby pfi dosazeni pfislusné pozadované
teploty souc¢astky sepnul ventilator (pfi-
tazeni relé) a na vyssi teploté pak do-
Slo k zablokovani zafizeni (rozblikani
LED). Jsou-li vSak sledované soucast-
ky obtizné pfistupné pro druhy teplo-
meér, ¢i mze teplota stoupat pfilis rych-
le, je situace ztizena a pro nastaveni
bude tfeba ohfev ¢idla imitovat. K tomu
pomuze vysousec vlast ¢i horkovzdus-
na pistole, v krajnim pfipadé pfiblizeni
hrotu pajecky. Pomocny teplomér pfilo-
zime a pfipadné pomoci lepenky i pfi-
chytime k teplotnimu ¢&idlu a zahajime
ohfev. Jakmile teplomér ukaze poza-

dovanou hodnotu, je tfeba snizit pfivod
tepla, aby teplota jiz nestoupala, ale ¢i-
dlo se stadilo ohfat (pravdépodobné
bude ¢idlo reagovat nepatrné pomaleji).
Poté ota¢enim trimru P1 zajistime, aby
pravé sepnul ventilator. Teplotu blokova-
ni nastavime stejné a nakonec jesté cely
proces nékolikrat opakujeme, abychom
nastavené teploty ovéfili a pfipadné upra-
vili. Dale ovéfime velikost hystereze pro
vypnuti ventilatoru, ktera by méla byt cca
5—10 °C, a pfipadné zmensime hodno-
tu R3 a ovéfime spravnou ¢innost tyristo-
ru, ktery musi odpadnout teprve v oka-
mziku vypnuti ventilatoru. Tim je
nastaveni dokonceno a zafizeni pfipra-
veno k ¢innosti.V praxi by nemélo docha-
zet ke staviim, aby na pouzdfe vykono-
vého prvku teplota pfestoupila cca 80 °C
(v nékterych pfipadech vyrobce povolu-
je v katalogovych listech i vice), a tato
teplota pak uréuje hladinu blokovani.Ven-
tilator se pak musi spustit vyrazné dfive,
aby se vytvofila dostate¢na rezerva pro
potieby rychlého rlistu teploty. Vhodnou
mezi pro nucené chlazeni je proto 40 —
50 °C.

Nyni par slov ke zminénému teplotni-
mu &idlu, resp. pouzitému tranzistoru. Ma-
li teplotni spina¢ pracovat spravné, je
vybér Cidla a pfedevSim jeho umisténi
nanejvys dllezZité. To by totiz mélo byt
v pfimém kontaktu se sledovanym vyko-
novym prvkem (coz lze provést ovSem
jen velmi tézko), nebo alespon v jeho
bezprostfedni blizkosti. Je-li sledovanych
soucastek vice, pak musi ¢idlo sledovat
tu, ktera je nejvice exponovana ¢i nejcit-
chladi¢ pouzit hlinikovy profil, nebo ales-
pon masivni hlinikova deska, je mozné
pod vykonovym ¢lenem vybrat otvor, ve-
liky pravé tak pro pouzdro TO92 tranzis-
toru, ktery se pouzije jako teplotni ¢idlo
a ktery Ize do otvoru vlepit napfiklad po-
moci epoxidové pryskyfice (pozor na
zkratovani vyvodu). Pak Ize bez vaZnych
obav pouzit nastaveni i pomoci ohfevu
jinym zafizenim (viz vySe), pokud bude
pouzit tranzistor, se kterym probéhlo na-
staveni. V pfipadé, ze pouzity chladi¢
nebude pro predesly zplsob umisténi

° DE@ C7

Obr. 3 - Rozmisténi soucastek
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¢idla vyhovovat (napfiklad pfi pouziti chla-
di¢h typu V7477X), je Iépe pouzit jako
Cidlo tranzistor v pouzdfe TO220, jak
tomu bylo i u stavebnice KTE460. To je
potom mozné pfiSroubovat z druhé stra-
ny chladi¢e ¢i vedle sledované soucast-
ky. OvSem v tomto pfipadé je nutné na-
stavovat teplotni hladiny az po instalaci
¢idla, nebo pfi nastavovani pocitat se sku-
te¢nosti, Ze teplota na ¢idle mlze stou-
pat i vyrazné pomaleji nez na vykono-
vém prvku (diky zhorS§enému prestupu
tepla mezi obéma soucastkami).
Véfime, ze vam teplotni spina¢ s blo-
kovanim pfinese uzitek, odstrani mozné
chmury o bezpecénost pfistroji a nalezne
tak uplatnéni i v jinych pfipadech, nez je
méfi¢ kapacit akumulator(l a chystana
nabijecka baterii. Objednavat muizete
v&emi obvyklymi zplsoby, tedy e-mailem,
(pfipadné formulafem z naSich stranek

na internetu) telefonicky, faxem i pisem-
né, za cenu pouhych 220 K¢.

Seznam soucastek

R1, R4, R9 100k

R2, R5, R10 - R12 1kO
R3 10M

R6 100R

R7, R14 10k

R8 150R

R15 1k2
C1,C2,C3, Cé 100n
C4,C5,C7 100p/16V
P1,P2 10k PT6V

D1, D3  1N4148

D2 LED 5mm bikajici Cervena
T1,T2 TUN

101 LM2904

Tyl TS08206

Po1 KS20SW

A1 RELEH100 12V

X2 ARK210/2
1x plosny spoj KTE496
Volitelné dopliky

2x konektor PSH02-02P + 2x PFHO02-
05P + 4x PFF02-01F (teplotni ¢idlo, kon-
trolni LED)

Uprava nab

ijecky/vybijecky

NiCd clanku

Na cetné Zadosti jsem upravil nabi-
je¢ku/vybije¢ku NiCd ¢lanka, ktera byla
prezentovana v &. 4/2000 (str. 19). Upra-
va spodiva v programu pro NABIJENI
a v doplnéni NAB/VYB o vybijeci ¢ast,
kterd se zapina pfi ¢ekani pfed odectem
vzorku napéti na akumulatorech.Touto
Upravou je baterka zvolenou dobu vybi-
jena uréenym proudem, jenz je uréen na-
pétim baterky a rezistorem R2. Pfipravek
muze byt vyroben dvéma zpuUsoby: 1)
rezistor R2 je nevyménny, 2) R2 je uchy-
cen do svorky a mGzeme ho ménit. Veli-
kost rezistoru pocitdme podle Ohmova
zakona. )

Uprava stavajici
nabijecky/vybijecky

Diodu D13 vypajime z ploSného spo-
je a nahradime propojkou. Odpajime
ampérmetr od prfepinac¢e S1B a do toho-
to uzlu vpajime diodu D13 anodou k am-
pérmetru a katodou k prepinac¢i S1B atim
i ke svorce nabijeni.

doba klidu doba klidu
100ms 100ms
zvolend doba
nabi}eni {w zapnuti vypnuti {_} odedet
pfipravku pripravku napét{
vypnuti
relé

Vlastimil Vagner

A R2

T1
R2 RTS

D13

Obr. 1 - Schéma zapojeni

DalSi uprava spociva ve vyvedeni vy-
vodu RTS z portu, tzn. ze sériového por-
tu je vyvedeno pét vodicl se signaly RTS,
TXD, DTR, CTS, GND.

Napojeni pfipravku
k nabijeéce/vybijecce

PFipravek pfipojime vyvodem A z re-
zistoru R2 na svorku Nabijeni, svorku
GND pfipojime v NAB/VYB na GND. Vy-
vod RTS ukonéime v zasuvce pro pfipo-
jeni kabelu od
pocitace.

zvolend doba klidu

pred oded¢tem napéti a soucasné vybijeni baterie

(zaddvdme hodnotu 1 az max.

Obr. 2 - Nakres nabijeni po upravé
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Plvodni zapojeni
dle KTE 4/2000

S7A
S1A [+
L+
D13
zvolend doba
[ mnabfleni  Nabijen{ S1B Nab{jeni{ 578
| |

Obr. 3 - Nakres porovnavajici upravy

Software

Jedina zména se tykd ZADEJ DOBU
KLIDU PRED MERENIM; zde po zadani
hodnoty je tuto dobu baterka vybije-
na.Tranzistor T1 ma namontovan chladi¢
z hliniku o rozmérech 2x40x40 mm, hli-
nik je ¢ernén. Wattovou zatéz rezistoru
R2 volime podle zatéze.

Vystup RTS je na konektoru 9PINU
pod &islem 7 a na konektoru 25PINU pod
Cislem 4. Navod k upravenému progra-
mu nabijeni/vybijeni rdd poskytnu vSem
vaznym zajemclm, ktefi zaslou Zadost,
obalku a postovni znamku v hodnoté
20 K¢ na adresu:

Vlastimil Vagner, Karlova 615,
440 01 Louny, pfipadné dotazy
téz na tel.: 0603/340132.

Upraveneé zapojeni D013



konstrukce

Voltmetr / ampérmetr

-w Wl W

- MEeriC

stavebnice ¢. 497

kapacity akumulatoru -

V “Méfici kapacit akumulatort“ slouzi modul voltmetru/ampérmetru k méfeni aktualnich pracovnich hodnot vykonové-
ho bloku — tedy protékajiciho proudu i napéti na vstupnich svorkach.

Stavebnice vyuziva notoricky znamé
spojeni 3” mistného AD pfevodniku

s budi¢em displeje 7106 a vlastniho 3

mistného LC displeje. Tento popularni
integrovany obvod muzete naleznout
nejen v mnoha amatérskych konstruk-
cich, ale i v celé fadé profesionalnich
pfistroju. V jeho pouzdfe je integrovan
AD prevodnik pracujici na principu dvoji
integrace, se véemi podpUrnymi obvody,
jako je zdroj referenéniho napéti, oscila-
tor fidiciho kmito¢tu, automatické nulo-
vani, pfevodnik BCD na sedmi segmen-
tovy displej a kone¢né i budi¢ LCD. Obvod
je vyroben technologii CMOS, coz vyraz-
né snizuje spotfebu a umozfuje hospo-
darné bateriové napajeni se viemi vy-
hodami nezavislosti na siti. Jen pro
uplnost poznamenavame, ze existuje
i sourozenec tohoto obvodu s ozna¢enim
7107, uréeny pro displeje LED. Oba inte-
grované obvody se vyrabéji i v provedeni
zrcadlové prevracenych vyvodu a jsou

oznacovany pismenem R za nazvem |O.
Pro svoji ¢innost vyZzaduje pouze velmi
malé mnozstvi vnéjSich soucéastek, ve-
smés slouzicich pouze k volbé provoz-
nich parametrt pfevodniku. Obvod je ur-
¢en pro napajeni destiCkovou 9V baterii
pfedevSim v pfenosnych multimetrech,
kterého se hojné vyuziva i v profesional-
nich pfistrojich, které obsahuji zdroj, aby
nebyla pfesnost méfeni ovlivnéna Su-
mem a brumem napajeni. Protoze si in-
tegrovany prevodnik vytvafi svoji vlastni
méfici “zem®, je samostatné napajeni
vlastné vyhodou, mimo jiné i proto, Ze
tak Ize méfit kladnd i zaporna napéti bez
potfeby symetrického napajeni.
ProtoZze vSak v nadem pfipadé na
presnosti pfili§ nezélezi a v pfipadé pou-
Ziti v sou€innosti s MéfiCem kapacity aku-
mulator(l (Ci chystané nabijecky), kde je
symetrické napéti vytvafeno pro potieby
operacnich zesilovac¢ud, byla moznost
napéjeni z baterie vynechéna, aby se

zjednodusila vysledna mechanicka kon-
strukce sestavy. Pfevodnik 7106 tak sice
nepracuje v idealnim rezimu, nebot umé-
la méfici “zem” je ovliviiovana stfedem
napajeni zdroje, avSak toto zapojeni ma
jen nepatrny vliv na pfesnost, resp. line-
aritu méreni.

Celé zapojeni vychazi z doporuceni
vyrobce. Kondenzator C2 a rezistor R9
jsou soucasti vnitfniho oscilatoru a uréuji
jeho kmitocCet. Protoze z tohoto kmitoc¢tu
je odvozena doba integrace, je vhodné
pro potlaceni nepfiznivého vlivu sitfové-
ho brumu, aby jeho velikost byla celist-
vym nasobkem sitového kmitoCtu. Nej-
Castéji se voli 40 kHz, coz vyhovuje pro
sit 50 Hz, 60 Hz, 400 Hz i 440 Hz.
S dobou integrace souvisi rychlost mé-
feni a ta je v tomto pfipadé asi tfi méreni
za sekundu, coz je bézna hodnota vétsi-
ny integracnich pfevodnikd. Rezistor R10
a kondenzator C4 jsou soucéastmi inte-
gra¢niho obvodu, kondenzator C5 kom-

R1E[T:| R13[T:|
100k 100k

R14rj
100k

+Ucc
X1-3 b2
6u8 S1A
C7 |+ 133
X1-2 47u . D1 8 12 16
38 BAT Lo Dp3 Dp2 Dp1 LCD3902
C8|+ _

+Ucc

X1-4
Mefreni O
napéti

X1-5
Merent O

proudu 10ak

X1 - Zdro]

abcde g

abcdefg

abcdefog

19 |23[16[24]15]18|17[22 [12]11

3 [30]29]11]|10|9 [31]|32 |25|24

15]14[13[26[27 |21[20[19]18|17|22]|23

10]9 |14[13[25 15 14 |3 |2 [8 |6 |7

100n

Obr. 1 - Schéma zapojeni

ab4 a3 b3c3d3e3f3g3 a2b2c2d2e2f2ge alblcldlielfigl +Ucc
+Ucc 1
7106 . . ce
o o : : “Uce 26 11606n
&  Scref Cref Int  Buf  A/Z Com & & Test| _ygc
40 [33 [34 [e7 28 29 [32 35 [36 I37
L{ilﬂ C‘J_ R1D C5J_ J_ J_ +Uce
220n L1477k [440n
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. konstrukce

penzuje napétové nesymetrie vnitfnich
vstupnich obvodu. Trimrem P1 se nasta-
vuje referenéni napéti, které ma byt
100 mV pro rozsah vstupniho napéti do
200 mV. Protoze vSak bylo pouzito syme-
trické napajeni z existujiciho zdroje, bude
tato hodnota ponékud jina
a bude referenéni napéti
tfeba nastavit zkusmo.

Vstupni napéti se pfi-
vadi na vyvody IN Hia IN
Lo pfes obvod R8,C1
ktery potlacuje rusivé
stfidavé slozky mére-
ného napéti. Vstup IN
Lo je spojen s ana-
logovou zemi méfici-
ho obvodu, ale niko-
li se zapornym po-
lem napajeciho
napéti.

Jako zobrazo-
vaci jednotka je
pouzit displej
z tekutych krys-
tall s nejvys-
§im zobraze-
nim +1999,
s moznosti
volby dese-
tinné tecky
a dalSich po-
mocnych
znakl. Dis-
plej z teku-
tych krystald
potfebuje pro svoji ¢innost
obdélnikovy signal, v naSem pfipadé cca
50 Hz, kterym je napajena spole¢na elek-
troda (Bp — vyvod 1). Segment nebo znak,
ktery ma byt zobrazen, je pak pfipojen
na shodné stfidavé napéti, ale opacné
polarity. Pro segmenty Cisel a znak “—*
(minus) zajistuje tento signal pfimo ob-
vod 7106, pro ostatni znaky je fidici sig-
nal invertovan tranzistorem T1. VSechny
dopliikové znaky displeje (i desetinné
tecky) se aktivuji pfipojenim na inverto-
vany signal Bp (kolektor T4). Vybér plat-
né desetinné tecky se provadi volnou tfe-
tinou prepinace rozsaht S1A. Znaky,
které nemaji byt zobrazeny, je nutné pfi-
pojit na spole¢ny signal BP, protoze diky
nepatrné spotfebé displeje, a naopak
i jeho zna¢né kapacity by dochazelo
k problikdvani znakd a v pfipadé dese-
tinnych te€ek k jejich trvalému svitu €i po-
malému zhasinani po zméné rozsahu.

Volba méficiho rozsahu se provadi
pfepina¢em S1C. Protoze v “Méfici ka-
pacit akumulator(“ chceme méfit napéti
i proud (protékajici proud je méfen ne-
pfimo pres zesilova¢ obsazeny v bloku
zatéze), voli pfepina¢ rovnéz tuto funkci.
Napéti ze vstupnich svorek bloku zatéze
je pfivadéno na vyvod X1-4 stavebnice
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a je vedeno na rezistory R3 (rozsah 20 V)
a R4 (rozsah 200V), které spolu s rezis-
torem R7 tvofi déli¢ napéti s délicim po-
mérem danym polohou pfepinace S1C.
Je-li voli¢em vybrana druha poloha, je
k déli¢i pfipojen rezistor R4, je platny roz-
sah 200 V. Ve tfeti a tvrté po-
loze je méreno
napéti na

vyvodu

X1-5

plosné-
ho spoje
a slouzi
k pfipojeni
vyvodu X3-
5 modulu
zatéze urce-
nému zvla-
§té pro pot-
feby méreni
proudu.
V tomto pfipa-
dé jsou rozsa-
hy vstupnich
napéti opét da-
ny pfisluSnym
odporovym déli-
¢em na 2V ve
tfeti poloze S1C
a 20 V ve cCtvrté
poloze. Toto odpo-
vida proudim 2A
a20A.

Protoze je pro na-
pajeni modulu na-
misto zcela obvyklé-

ho 9V bateriového na-
pajeni pouzito symetrického zdroje
+12 V a -5V, zatimco mezni provozni na-
pajeci napéti je 15V, je v kladné napaje-
ci vétvi zafazena Zenerova dioda D2, kte-
ra snizuje rozdil napéti. Na diodé vznika
vlivem protékajiciho proudu ubytek od-
povidajici Zenerovu napéti soucastky,
¢imz je vysledné napajeci napéti pfibliz-
né 10,2 V. Pfi pouziti v podobé pre-
nosného pfistroje se pochopitel- —|—
né vyplati pouzit 9V destickovou
baterii a Zenerovu diodu vypustit
a nahradit dratovou propojkou.

V pfipadé pouziti modulu v mé-
fici kapacit akumulator(i je vhodné
na panelu upravit hodnoty rozsa-
hd podle moznosti a potreb bloku
zatéze, aby se nahodny uzivatel
vasi sestavy nepodivoval a nechtél
uzit pro zatéz rozsahy platné pro
modul méfeni. To odpovida zmé-
nam udajl pro druhou polohu S1C
na 60 V (max. 100 V). Obdobné je
pro tfeti a ¢tvrtou polohu (méfeni
proudu) Iépe vést udaje 1 Aa10 A,

Mechanicka sestava je v tomto pfipa-
dé trochu slozitéjsi, protoze pro potfeby
zmenSeni stavebni vysky bloku bylo jed-
nak uzito kombinované SMD a klasické
montaze, jednak jsou nékteré soucastky
vrstveny nad sebou. Pfed osazovanim
nejprve pfevrtdme pajeci body pro pfe-
pina¢ S1 na priimér 1 mm a dvojici upev-
fovacich otvord. Nyni mizeme zacit
s osazovanim, které zahajime zapajenim
SMD soucastek. Jedna se o kondenza-
tory C5 a rezistory R9 a R10. Zvlastnosti
je zde kombinace hodnoty kondenzato-
ru C5, ktery sestava z dvojice SMD sou-
Gastek zapojenych paralelné nad sebou.
Nejsnazsi je v tomto pfipadé jejich spo-
le¢né spajeni na jedné strané mimo des-
ku a nasledné pfipajeni na pfislusnou
pozici ploSného spoje (nejprve na do-
sud nepajené strané soucastek). Dale
osadime obé dratové propojky a miizeme
pokracovat v dalSim osazovani soucas-
tek. Protoze jsou obé propojky dosti dlou-
hé, nebudou stacit odstfizky vyvodi sou-
Castek, a je proto nutné pouzit kousku
jiného vodice. AvSak pouzity vodi¢ musi
byt tenky, resp. bez izolace, aby bylo
mozné pohodiné osadit pouzdro |0, nad
témito propojkami. Kondenzatory C2
(keramicky), C3 a C4 (foliové) jsou na
plo$ny spoj montovany nalezato, aby ne-
pfesahovaly vySku pfevodniku 101.
V pfipadé kondenzatori C3 a C4 posta-
¢i ohnuti vyvodl soucastek do pravého
uhlu co nejtésnéji u pouzdra, avSak
u keramického kondenzatoru, kde by ta-
kovéto jednani mohlo vést ke zni¢eni
soucastky, bude nutné ohnuti provést
velmi Setrné, a kondenzator bude osa-
zen pouze Sikmo (nikoli nalezato).
S osazovanim a pajenim dalSich soucas-
tek by jiz nemély byt zadné vétsi problé-
my. Pro snizeni stavebni vySky modulu
se pfevodnik osazuje do ploSného spo-
je tésné nad desku, a tedy bez patice.
Podobné je tomu i u displeje, ktery lezi

e
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coz je opét dano meznimi hodno-

iy

k.m.62,5mm

tami zatéze, resp. pfepinaéem roz-
sahu v modulu zatéze.

Obr. 2 - Plosné spoje
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4@ 39 38 1
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pak na X1-1. Zenerova dioda D2
bude nahrazena dratovou propoj-
kou a vyvod X1-2 poslouzi jen pro

dp3-el di cidp2e2 d2 c2dpi e3 d3 c3 b3|
8 9.1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2@

l_m S5 | pfipojeni méfeného napéti. Elekt-
20 19 1B 17 161514 131211 18 9 8 7 6 5 4 3 2 1 . z z
rolytické kondenzatory C7 a C8
 ( =3 ? pak Ize rovnéz vynechat. Na bézci
S z . z
RN ¢ e odporového trimru P1 nastavime
21 22 23 24 25 26 27 2B 29 3@ 31 32 33 34 35 36 37 38 39_60 napétl’ 100 mv a SpréVI’IOU funkCI
ce o~ y N
¢ CEHE] . ovéfime porovnanim hodnot namé-

fenych modulem a externim volt-
metrem. Pfipadné Ize jesté zobra-
zenou hodnotu upravit na sku-
te¢nou dostavenim trimru P1. Pfi
tomto zplsobu nastavovani je vSak
tfeba referenéni voltmetr pfipojit
paralelné k rezistoru R7, aby byl
omezen vliv nepfesnosti voli¢e roz-

Obr. 3 - Rozmisténi soucastek

tésné nad pouzdrem 101 s mezerou cca
0,5 — 1 mm, abychom ziskali dostatek
mista pro vlozeni &irého okénka do pa-
nelu. Proto je tfeba pozorné dbat na po-
fadi vyvodu, resp. kli¢ovani displeje
a integrovaného obvodu. U 10 je pozice
vyvodu 1 dana obvyklym klicem (tedy
prohlubni v pouzdfe na jeho kratsi stra-
né), avSak polohu displeje urCuje nao-
pak vystupek na jeho levé kratSi strané
(viz obrazek osazeni), ktery je vSak ob-
¢as nevyrazny. V pfipadé pochybnosti
pak postaéi lehce se dotknout vyvodul
soucastky, nebo mirné zatlacit na zobra-
zovaci plochu displeje. Podle zobraze-
nych segmentl pak Ize displej snadno
orientovat. Modul se pak do krabicky
nebo na panel montuje pomoci dvou di-
stanénich sloupk( dlouhych 10 mm pro
umisténi na panel a 12 mm do krabi¢ky
KMB33C, jak je patrné z obrazkul. Pfi mon-
tdzi na panel bude nutné navic doplnit
rozpérné sloupky podloZzkou pro M3 (pfi-
padné vice), aby voliéem rozsahl $lo
volné otacet a nedrel o panel.
Nastaveni pfi bateriovém provozu je
velmi jednoduché, nebot kladny pdl ba-
terie se pfipoji k vyvodu X1-3, zaporny

sahl. Po nastaveni jesté ovéfime

linearitu pfesnosti méfeni zménou

vstupniho napéti. Pfesnost méreni
prevodniku se mliZze nepatrné snizovat
s klesajicim vstupnim napétim na jeho
dolIni hranici (cca 0,5 %, resp. +1 digit),
tedy pfi méfeni napéti mensiho nez cca
20 mV. Odtud také prameni potfeba volit
pfi méfeni rozsah s co nejvyssim rozliSe-
nim, coz je pravidlo platné i pro profesio-
nalni méfici pfistroje. Pfi napéti na horni
hranici méficiho rozsahu mizeme jesté
prepnout na vysSi rozsah a odedist chy-
bu délice.

P¥i provozu na sitovy zdroj zatéze (Ci
jiného zafizeni) je nastaveni ponékud
napéti a pouziti spoleéné zemé pro me-
feni i napajeni dochazi k ovliviiovani in-
terniho zdroje méfici GND. Proto Ize na-
staveni provést jen “od oka“ porovnanim
zobrazené a skute¢né hodnoty napéti na
rezistoru R7. Nastaveni se opét provadi
ota¢enim trimru P1, nez bude zobraze-
na skute¢na hodnota vstupniho napéti.
V pfipadé napajeni ze zdroje se spole¢-
nou napdjeci a méfici zemi se mlize ne-
patrné zhorsit linearita namérenych hod-
not, avSak v mezich naprosto zanedba-
telnych (cca 1 %) nejen pro méfi¢ kapa-
city akumulatort nebo pfipravovanou

univerzalni nabijec€ku, jejiz Uvodni ¢ast
otiskujeme, ale i fadu jinych zafizeni.

Presnost méfeni zavisi na presnosti
nastaveni a presnosti déli¢l ve voli¢i roz-
sah(l. ProtoZe rezistory déli¢e pro volbu
rozsahl maiji toleranci 1%, neméla by
presnost méfeni byt pfi peclivém nasta-
veni pod 1,5 % + 1digit. Na zkuSebnich
vzorcich bylo v sou€innost s umélou za-
tézi dosazeno presnosti lepSi nez 1% pfi
méreni napéti a 1,5% pfi méfeni proudl
(chyba v nastaveni umélé zatéze).

Véfime, ze vdm modul voltmetru/am-
pérmetru pomUze v praci nejen jako sou-
¢ast jinych zafizeni, ale rovnéz jako pre-
nosny pfistroj s bateriovym napajenim.
Objednat si jej muzete v nasi redakci &i
www strankach za cenu 715 K¢.

Seznam soucastek

R1 10k

R2, R3, R6, R9,

R12 - R14 100k

R4, R8 1MO

R5 9k1

R7 1k0

R10 47k

R11 24k

CH 10n

Cc2 100p

C3 100n/50V
C4 220n CF1
C5 2x 220n SMD 1206
C6 100n CF1
C7,C8 47p/16VM
P1 64 Z 1k0
D1 LCD3902
D2 6V8/0,5W
T TUN

101 7106

S1 SB20-3

1x ploSny spoj KTE497
2x distanéni sloupek 10 mm DI5SM3X10

Volitelné doplriky (za 75 K¢&)

1x krabiCka KM33C
2x rozpérny sloupek 12 mm DI5SM3X12
1x bateriovy konektor 006-PI
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konstrukce

Stopky / prosty citac

- méFi¢ kapacity akumulatoru -

stavebnice ¢. 498

Modul stopek je v zapojeni Méfic¢e kapacity akumulator uréen pro méreni doby vybijeni élanku od jeho pfipojeni do
poklesu napéti na hladinu vybiti. Protoze byl pro minimalizaci vysledného modulu pouzit jako Fidici jednotka mikroprocesor,
bylo zapojeni doplnéno o dalSi uzite¢nou funkci.

Kapacita akumulator( je dana souci-
nem vybijeciho proudu a doby vybijeni
¢lanku z pIné nabitého do zcela vybité-
ho stavu. Jednotkou jsou poté mAh [mili-
ampér, hodina] nebo Ah [ampér, hodina]
podle toho, v jaké jednotce byla do vzor-
ce vlozena hodnota vybijeciho proudu.
Abychom tuto hodnotu mohli spoditat,
mZeme bud dobu vybijeni osobné hli-
dat, nebo je nutné pouzit samostatné
zapojeni, které by s vybijecim zafizenim
spolupracovalo. Proto byl vyvinut tento
modul.

Shodou okolnosti vSak po vytvofeni
stopek zbyl na procesoru volny port, pro
ktery nebylo vyuziti, a tak bylo zapojeni
navic dopInéno o funkci prostého pocita-
ni doslych impulzud. Vybér zvoleného re-
zimu pak lze realizovat napevno jiz pfi
osazovani ploSného spoje, zkratovaci
propojkou nebo pfepina¢em. Vlastni za-
pojeni stavebnice je velmi jednoduché,
protoze vSechny funkce obstarava pra-
vé procesor 101 typu 89C2051, ktery je

taktovan na snadno délitelném kmitoctu
12 MHz. Ovladani je realizovano pomo-
ci vstupl nulovani a spousténi a propojky
S1 pro vybér rezimu ¢innosti mezi stop-
kami a ¢itacem.

Je-li S1 pfipojen na +5V (propojeny
vyvody 2-3 S1), je vybran rezim stopek,
v opa¢ném pfipadé pracuje 101 jako pro-
sty ¢ita¢. Nulovani procesoru se provadi
klasicky pfivedenim log. H na nulovaci
vstup 101, coz pfi spusténi zajistuje kon-
denzator C1 a rezistor R2, ktery po nabiti
kondenzatoru udrzuje na vstupu log. L.
Vnéjsi nulovaci signal se pfivadi na vy-
vod X1. Diody D2 a D3 chrani procesor
pied pfepétim v pfipadé fizeni napétim
s jinym potencialem, ¢ehoz je vyuzivano
i pfi pouziti v soucinnosti s modulem na-
staveni a vybijeni. Aby nedoslo ke zkratu
v pfipadé vysSiho nebo niz§iho napéti
pfivedeného na X1, je do série zapojen
ochranny rezistor R1. Rizeni se pfipoju-
je na vyvod X2, ktery ma rovnéz ochran-
ny rezistor R3, a prepétové diody D4

a D5. Protoze vychozim stavem vyvodu
T1 procesoru je log. H (zajisStovana inter-
né pomoci rezistoru) a ovladani se pro-
vadi rovnéz stavem log. H, zajistuje re-
zistor R4 uméle stav log. L. Pfivedenim
kladného napéti na vstup X2 se aktivuje
pocitani ¢asu &i pficteni impulzu. Bloko-
vaci kondenzator C2 zabranuje pronika-
ni vnéjsich rusivych signall na fidici vstup
obvodu. Obé dvojice rezistord R1/R2
i R3/R4 v8ak soucasné pracuji i jako od-
porové délice s délicim pomérem 2:1.
Hodnoty jsou uréeny pravé pro potfeby
pouziti v méfi¢i kapacity akumulatord,
pro jiné fidici urovné je bude pravdépo-
dobné nutné upravit.

Napajeci napéti pro procesor je 5V,
zatimco napajeci rozvod v “Méfici kapa-
cit akumulator(“ je 12 V. Aby nebylo nut-
né vytvaret dalSi stabilizovany zdroj pro
modul stopek, je v sérii s napajenim za-
pojena Zenerova dioda s napétim 6,8 V,
na niz vznika ubytek napéti odpovidajici
Zenerovu napéti diody. Aby nebyla dio-

R13._ 17 g+
4x7 T2
BC640 %_@
47 3
+12V pg +5V BCE40 %@
47 T4
x3-1 gug €5l C8[+ Bcesa R16
100n]100u 47 -
X3-2 TR . . :
A1 A2 A3 A4
+5V +5V L :
e cil [ L] [ ] ]
a1 e e e
. +5V — © oi Lo o
1ok R2 T clbcdengP
03 101A .
10k B Uc:@ﬂ e RS 8xi50R | 4 2 11 [tol5 [3 HD-MB12RD
El piy S, 113 Re— 12V
L2110 P1.1 k)
. INTO Pt1.2 16 R7 +5V Bz1
7| o ‘“l15 R8&— L
15V +5V 1 INTT 5 P1.3 5 RS'_|
513? RST & P1.4 3}
D4 B 3 17 R10—
MOde 2 o8 PlohgRi—
Clk 5 £ Pl.B 19 R12—
xeo—!: 4 1 P.7 e RE
ok&, XTAL2 ~ P3.7
5"812"2 XTHL1 GND
12MHz C(, e

L ET ) plus

Obr. 1 - Schéma zapojeni




konstrukce

da vykonové pretézovana, je piezo na-
pajeno z 12 V pred omezovacim prvkem.

Ctyfmistny displej je k procesoru pii-
pojen zplUsobem obvyklym pro multiplex-
ni rezim. Protoze byl pouzit displej typu
HD-MD512RD s vysokou svitivosti a vy-
sledny jas je pIné vyhovuijici, postaéi pro
jeho buzeni moznosti proudového zati-
Zeni procesoru bez pouziti budi¢d seg-
ment(. Port 3.7 procesoru je vyuzivan pro
potfeby zvukové signalizace stavu mo-
dulu, a to ve spojeni s inverto-
rem T5 a spinacim tranzisto-
rem T6. Rezistor R21 neni
nutny, slouzi jen k omezeni
hlasitosti ménice.

V rezimu stopek je po-
¢inani zahajeno ihned
po nastupu log. H na
vstup T1 procesoru.
Jakmile je stavem log.

L zastaveno ¢&i preru-
Seno, ozve se z pie-
za pferuSovany
signal, ktery trva
po dobu cca 30
sekund a poté
vypina. Po
spusténi ¢&i
vynulovani
se vzdy zaci-
na od ¢asu
“0.00“ — v
minutach
a vtefinach.
Po preteceni
pfes “59.59" se zobraze-
ni ménina “1.00.“ - hodiny a minuty.
Je-li vstup v logické 1, stopky bézi (dese-
tinna tecka, resp. tecky blikaji s periodou
1 vtefiny), je-li vstup v logické 0, stopky
stoji (desetinna tecka, resp. tecky trvale
sviti). Vzdy pfi rozbé&hnuti stopek kratce
pipne piezo, vzdy pfi zastaveni za¢ne
piezo pipat pferusované (640 ms pipnuti
a 360 ms ticho) po dobu 30s. Pokracuje-
li se s méfenim dfive nez po této dobé,
piezo prestane pipat. Je-li dosazeno ¢asu

_|_

+

T—ov$3333183
N
=

k.m.52,5mm

Obr. 2 - Plosné spoje

“99.59.“ — hod+min, je v nasledujici vte-
finé zobrazeno “-.-“ a rozezni se pferu-
Sované piezo (200 ms pipnuti a 100 ms
ticho, trvale). Z tohoto stavu Ize vyjit pou-
ze vynulovanim procesoru.

Je-li nastaven mod prostého Citace,
objevi se na displeji po pfipojeni napa-
jeni nejprve informace o zvoleném médu
“Cyt “, ktera zlUstane zobrazena cca 5s,
a dale se ozve kratky zvukovy signal vzdy
v okamziku pfi¢teni impulzu, tedy
v okamziku pfechodu vstupu T1 101
z log. L do H. Vychozi
hodnotou ¢ita-

Ce je stav
“0.“, za-
timco ko-
neénym
“9999.¢,
po kterém
se ozve
zvukové
znameni. Dal-
§i ¢itani je pak
mozné pouze
po ruénim vynu-
lovani procesoru.
Stavebnice je
zapojena na jedno-
stranné desce plos-
nych spojl, ktera se
k panelu krabic¢ky pfi-
peviuje pomoci dvou
distanénich sloupkt dél-
ky 10 mm. Pfed osazova-
nim nejprve prevrtame pa-
jeci body displeje a pieza
na prdmér 1 mm a upevrio-
vaci otvory. Nyni miZzeme usa-
dit vSechny soucéastky podle obvyklého
poradi. Pro snizeni stavebni vySky plos-
ného spoje je tfeba vSechny soucéastky
pred zapajenim peclivé pfitlacit k desce
a na pozicich elektrolytickych konden-
zatord pouzit miniaturni typ. Ze stejného
dlvodu neni vhodné pouziti patice pod
procesorem.

Zkratovaci propojku mizeme nahra-
dit pfepina¢em nebo
pevnou propojkou
podle potfeby pouzi-
ti. Rovnéz je mozné
vynechat piezo, pfi-
padné jej doplnit vy-
pinacem pro pfipad,
ze by zvukové signa-
ly mohly pUlsobit ru-
Sive.

Zapojeni bylo
upraveno tak, aby
moznosti jeho vyuzi-
ti byly co nejvys$si,
i za cenu zmén hod-
not sou¢astek. Na fo-
tografiich mazete rov-
néz vidét upravu do

podoby pfiruéniho méficiho pfistroje Ci
spiSe pfipravku, ktery oceni pfedevSim
ti, kdo se nékdy pfi praci setkali s potfe-
bou zjisténi pfitomnosti kratkého impul-
zu, ¢i méfeni dlouhych intervall s napa-
jenim z 9V baterie (pro tento ucel se
zméni hodnota D6 na 3V9). Takovéto si-
tuace nastavaji pfedevsim pfi ozivovani
a opravach pfistroju, které pracuji
s kratkymi impulzy v dlouhych ¢asovych
intervalech, které je pomoci osciloskopu
Ci logické sondy velmi snadné pfehléd-
nout. Podobné méfeni délky ¢asu mezi
dvéma impulzy s trvdnim 1 minuty a vice
je s hodinkami v ruce nanejvy$ pochyb-
né a obtizné. To pochopitelné kazdy, kdo
se takovou situaci setkal, velmi dobfe zna.

Z vySe uvedenych davodi (i dalsich
nezminénych) véfime, Zze pravé modul
stopek/prostého ¢&itace bude ¢tenarsky
velmi uspédny, a to nejen jako soucast
Méfic¢e kapacity akumulatord, ale —a to
pfedevsim — jako pfiruéni pfipravek pro
ozivovani a opravy jinych zafizeni.

Stavebnici stopek/prostého Citae si
mUZete objednat v§emi obvyklymi zplso-
by, tedy e-mailem redakce @radioplus.cz,
telefonicky, faxem i pisemné (tel.: 02/
24818885, tel./fax: 02/24818886) nebo
také na formulafi na internetové strance
www.radioplus.cz . Cena této stavebni-
ce je 655 K¢.
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konstrukce

Seznam soucastek T1-T4 BC640 ” ~YYYY
R1, R2, R19 10k 15,6 TUN
R3 R4 5k6 101 AT89C2051
R5 — R12 150R Q1 12MHz miniaturni
R13 - R16, R18  4k7 Bz1 KPE242
R17 10k SMD 1206 1x plodny spoj KTE498
R20 4k7 SMD 1206 Volitelné doplriky
R21 1k0 — pfenosné provedeni
g; ;oz/ 10VM 1x krabicka KM33C
o3 Ca 22 1x bateriovy konektor 006-PI
P ’ ] g 1x Zenerova dioda 3,9 V/1,3W
CZ 180n/16VM 2x prepina¢ B070B
H vypinag, prepinac¢ funkci
D1 HD-M512RD (vyp » Prep )
D2 - D5 1N4148 Software vyvijen ve spolupréci s panem . »
D6 6V8/1.3W Janem Davidem. Obr. 3 - Rozmisténi soucastek

nabije¢ akumulatoru

stavebnice ¢. 495 -499 —

Univerzalni

uvod

W
<>

\1l,

\J/

Q

V dnesni dobé se technologicky vyvoj v elektronice zaméruje, predevsim diky mobilnim komunikacim, na neustalé

snizovani energetické naro¢nosti zafizeni pro moznost vyuziti bateriového napajeni. Tim stoupl zajem o akumulatory
v§ech typt a pochopitelné i o jejich nabijece. Sortiment nabijitelnych baterii je vSak velmi Siroky nejen diky riznym tvarim
¢lanka, ale i pro rozdilné kapacity a technologie vyroby a kazdy typ p¥i tom vyZaduje jiny zpisob nabijeni. Akumulatory
a péce o né se tak stavaji takrka védni disciplinou, do které se jen tézko pronika. Pro snazsi orientaci naleznete na str. 19

az 25 samostatny ¢lanek zabyvajici se touto problematikou.

Nejprve par slov ivodem do slozitos-
ti nabijeni a nabijec. Na nasem trhu Ize
nyni nalézt Sirokou paletu akumulator(
rliznych kapacit vyrobenych rliznou tech-
nologii za velmi rozumné ceny. Rozma-
nitost nabizenych technologii (chemic-
kych procesu probihajicich uvnitf ¢lanku)
umoznuje vybrat akumulator, jehoz viast-

nosti budou co nejlépe vyhovovat potre-
bam naSeho pouziti. Bohuzel kazda
z pouzitych technologii vyzaduje jiné
nabijeni a tedy i jiny nabije¢. To vSe navic
umocrnuje skute¢nost, Ze rdzni vyrobci
doporuéuji rzné druhy a hodnoty pro
nabijeni. Tedy i ¢lanky stejného typu
a kapacity, ale od rliznych vyrobct vyza-
duji rGzné nabijece.
Chcete-li se tedy
o baterie fadné sta-
rat, aby vydrzely co

nejdéle, vede to k potfebé nakupu fady
nabijeca.

Rovnéz se vedou slozité diskuse
o nejlepSim rezimu a rychlosti nabijenti,
potfebé vybijeni a pamétovém efektu.
Najdou se zastanci (a neni jich malo) me-
tody pulzniho nabijeni, pfi kterém jsou
¢lanky nabijeny vysokym proudem po
kratké Casové intervaly, po nichz nasle-
duje pauza béhem které v baterii dozni-
vaji chemické procesy. Pulzni nabijeni
(ma-li byt kvalitni) vSak vyzaduje proce-

KTE497
Vol t;metr
KTE498 ampérmetr
X1
Stopky X3
X1 Xa KTE499
\\ X3 X1 sit
KTE"S\;‘ ’J X Zdro} —
X2 —{_ konstantnihoy,——
Nastaveni X1—X¢  proudu — gutetl’le
—— Pomocny
X6 X zdro}
KTE496
Teplotni :x3TePlotnI X1
e sPinad xa Vent!ldtor

Blokové schéma
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nabijeci parametry

typ ¢lanku | jmenovité | konecné R18 R20
napéti nabijeci (R19)
\d] napéti [V] [kQ] [kQ]
NiCd 1,2 1,45 56 10
NiMh 1,2 1,45 56 10
Li-ion 3,7 4,2 13 10
RAM* 15 1,65 51 10
NiFe (52 1,75 47 10
Pb 21 2,8 27 10
* Rechargeable Alkaline Manganese — nabijecr alkalické cléanky;
napéti naprdzdno, nabijet max. 0,6 mA

Tab. 2 - Mezni hodnoty
pro nabijeni baterii

sorové fizeni, kontrolu teploty ¢lanku
a nelze jej snadno aplikovat pro rozdilné
pocty a kapacity ¢lankd. Sami vyrobci si
¢asto odporuji v ndzorech na pulzni na-
bijeni a pfestoZze pfiznavaji jeho vyssi
ucinnost, s odvolanim na zivotnost ¢lan-
kd jej néktefi nedoporucuji. Na naSem
trhu se nachazi i velké mnozstvi monoli-
tickych integrovanych obvodd ur€enych
pro nabijeni baterii, avSak fada z nich ma
rovnéz omezené moznosti pouziti a lze
je tedy aplikovat pouze v jednoucelovych
nabijeCkach.

V neposledni fadé se €asto spekulu-
je o zpUsobu identifikace nabitého ¢lan-
ku a potfebé sledovani rdznych fyzikal-
nich veli¢in pfi nabijeni — pfedevsim
teploty ¢lanku. Kontrolu teploty ¢lanku
maji zabudovany prakticky vSechny mo-
nolitické integrované obvody uréené pro
nabijeni akumulator(l, v praxi je vsak je-
jich pouziti pfinejmensim obtizné, ne-li
pfimo sporné. Je totiz nutné zajistit kvalit-
ni pfenos tepla mezi ¢idlem a ¢lankem,
coz je v amatérskych podminkach pro-
blematické. A jasno neni ani v potfebé
identifikace nabitého ¢lanku. V dnesni
dobé jsou snad iz nabijeCe s konstantni
dobou nabijeni pfezité. Kontrola napéti
Clanku, ktera je obecné povazovana za
nedostate¢nou, se vSak pro svoji jedno-
duchost pouziva stale jako hodnota pro
ukonc&eni nabijeni. Inteligentni nabijecky
pouzivaji pro ukon&eni nabijeni zmenSe-
ni pfiristku napéti na baterii, ¢i dokonce
jeho pokles (NiCd) a tato metoda je po-
vazovana za nejpfesnéjsi. ProtoZe v8ak
pfirGstky napéti jsou jen velmi malé, vy-

Jak vidno, pouzit byl chladi¢ ze zdroje “EVA“ ZPA Décin...

zaduje tato metoda velmi vysokou pres-
nost méreni a pfedevSim nastaveni, coz
ji pro amatérské potreby diskvalifikuje.

Pro ty, kdoz pracuji pravidelné
s akumulatory raznych typd a kapacit se
tedy vyplati zakoupit nabijecku univerzal-
ni. Jeji cena se v8ak mlze pohybovat
v cenach od 5 000 + 35 000 K&, coz je
pro oby¢ejného amatéra opravdu mno-
ho. Proto nyni pfinaSime stavebnici uni-
verzalniho nabijece, ktery sice proble-
matiku nabijeni ponékud zjednodusSuije,
av8ak na druhé strané vyhovi potfebam
naprosté vétsiny akumulator( aniz by jim
jakkoliv uskodil. Ten, kdo se stavbou uni-
verzalni nabijeCky nékdy zabyval zjistil,
ze je velmi obtizné nalézt kompromis
mezi univerzalnosti pouziti a jednodu-
chosti obsluhy. Pravé jednoduchosti ob-
sluhy bylo zapojeni podfizeno, aby ne-
dochazelo k potfebam slozitych vypoctl
nabijecich proudd a mezniho napéti.

Univerzalni nabijec¢ka je uréena pro
nabijeni az 24V akumulatortd proudem
az 1 A metodou konstantniho proudu.
Nastaveni nabijecich parametr(i se pro-
vadi pfevazné pomoci prepinacu, ktery-
mi Ize navolit typ baterie, pocet ¢lankl
a rezim nabijeni. Pouze nabijeci proud
se pro rozmanitost kapacit nastavuje
potenciometrem ve dvou hladinach
1 A a 10 A. Pfestoze stavebnice umoz-
fiuje i pulzni nabijeni, neni jeji zapojeni
pro tuto metodu uréeno a neni tak pfi-
tomna napf. kontrola teploty ¢lankd. Na-
bijeni se ukon€uje dosazenim napéti na
¢lancich pfislusné meze.

Zapojeni nabije¢e akumulator( se
sklada s riznych modulll propojenych
dle blokového schématu. Pro pouziti na-
bijecky jsou vSak nezbytné pouze dva —
Zdroj konstantniho proudu KTE500
a Blok nastaveni KTE495. Ostatni modu-
ly (blok voltmetru, stopky, teplotni snimac)
jsou volitelné a slouzi vyhradné ke zvy-
Seni komfortu obsluhy nabijecky.

Blok nastaveni je znam z modulové
stavebnice Méfi¢e kapacity akumulato-
r0 a byl uvefejnén v minulém ¢&isle nase-
ho &asopisu. Modul zdroje konstantniho
proudu, obsahuje i napajeci zdroj pro
nabijeni i pomocné obvody a bloky. Pro
snizeni vykono-
vé ztraty na vyko-
novych prvcich
se pouziva dvou
nabijecich napé-

= 1 s

ti. Protoze moznosti napajeciho transfor-
matoru jsou omezené proudem
1 A a nebylo by tedy mozné pouzit elek-
troniku nabijeCe napf. pro autobaterie,
umoznuje zapojeni pfipojeni externiho
zdroje 30 V dostate¢né proudoveé dimen-
zovaného a zvysit tak nabijeci proud az
na 10 A.

Protoze s vyjimkou bloku zdroje kon-
standniho proudu byly ostatni bloky vyvi-
jeny pro potfeby Méfi¢e kapacity akumu-
lator(, byt bylo s pouzitim v nabije¢ce
pocitano, vyzaduji nékteré drobné upra-
vy. Jedna se predevSim o blok nastave-
ni, kde dochazi ke zménam hodnot né-
kterych soucastek a pfistupuje jeden
kondenzator. Pfi vyvoji nabijecky bylo
nutné doplnit do bloku nastaveni konden-
zator C12 (2n2) pfipojeny mezi neinver-
tujici vstup a vystup operaéniho zesilo-
vace I02A, nasledné byl upraven i plosny
spoj stavebnice KTE495. Zajemci o nase
stavebnice dostanou pochopitelné upra-
vené schéma i ploSny spoj spolu s na-
vodem ke stavbé, ostatni naleznou upra-
vy na naSich internetovych strankach na
adrese www.radioplus.cz/nabijec.html.
Zmény hodnot soucastek se tykaji rezis-
torll R18-R20 uréujicich hladiny napéti
nabitého ¢lanku (viz tab.1), dale pak re-
zistoru R36 jehoz hodnota se zméni ze
100R na 1k0. Rovnéz je nutné osadit re-
zistor R39 (zakreslen ¢arkované), ktery
ovlada tranzistor T4 blokujici nabijeni.
Naopak neni nutné osazovat rezistory
R33, R35 a tranzistor T3, a to i v pfipadé
pouziti bloku stopek, nebot nulovani sto-
pek by v tomto pfipadé nefungovalo. Po-
loha 1 pfepinac¢e S1A bude v tomto pfi-
padé necinna slouzi pro potfeby odsta-
veni nabijecky v zapnutém stavu. Ve sta-
vajicim zapojeni jsou polohy 3 — 6 urée-
ny pro pulzni nabijeni se stfidou 1:1. Ne-
osazenim diody D2 Ize stfidu zménit na
2:1, pfipadné ji Ize déale upravit dle vzta-
hu: nabijeni— 0,69 x R30 x C

pauza — 0,69 x (R29 + R30) x C.

Ostatni bloky zlstavaji beze zmén.
Pouziti bloku teplotniho snimace zalezi
na potfebach uzivatele, resp. na kvalité
chlazeni vykonovych prvka v bloku zdro-
je konstantniho proudu.

Jak jiz bylo zminéno, naleznete po-
drobnéjsi pravidla pro nabijeni v&etné
pfislusnych nabijecich hodnot v ¢lanku
Vlastnosti nabijecich ¢lank{l na stranach
19 az 25 tohoto Cisla.
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konstrukce

Rychlonabijacka

pre batérie NiCd, NiMH, SLA a Li-ion
s obvodmi Philips TEA 1102

Uvodom

Nabijacie batérie a nabijacky k nim
patrili vzdy k vdaénym ndmetom amatér-
skych konstrukcii. Dnes dostavaju s pri-
chodom $pecializovanych obvodov moz-
nost dopracovat sa takmer k dokonalosti.
Namet na stavbu takéhoto zariadenia
nemusi byt zaujimavy len pre modela-
rov a radioamatérov, ktori pouzivaju vy-
luéne batériové napajanie. Iste zaujme
aj servisnych technikov vypoctovej tech-
niky a inej Specializovanej prenosnej elek-
troniky. VSade tam sa totiz dnes v hojnej
miere vyuzivaju nabijacie ¢lanky a kva-
litna nabijacka je Casto potrebna.

Aké obvody pouzit?

Dnes existuje viacero renomovanych
vyrobcov integrovanych obvodov, ktori vo
svojom sortimente maju aj jednoucelo-
vé obvody pre nabijacky. Jednym z nich
su aj obvody TEA 1102 od Philips. Na-
sledujuci popis som prevzal z firemnych
materialov Philips Semiconductor pro-
strednictvom Internetu. Najzaujimavejsie
na popise bolo uverejnenie kompletné-
ho testovacieho a aplika¢ného zapoje-
nia vratane obrazcov ploSnych spojov.
Verim, Ze takéto informacie budu uzitoc-
né aj pre ostatnych Citatelov.

Struény popis obvodov

V uvedenom zdroji [1] su obvody TEA
podrobne popisané, vratane vSetkych
technickych udajov a grafov. VSetky in-
formacie su pre konStruktérov profesio-
nalov velmi uzito¢né. My sa vSak pozrie-
me len struéne na najzakladnejSie
vlastnosti a povieme si nieco o praktickej
konstrukcii samotnej nabijacky.
Zakladné informacie o obvodoch:

o Umozfuju bezpecné a rychle nabija-
nie batérii typu Nickel Cadmium (NiCd),
Nickel Metal Hydride (NiMH), Lithium lon
(Li-ion) a Sealed Lead Acid (SLA) — uza-
vretych olovenych batérii.

» Vyuzivaju tri nabijacie rezimy pre NiCd
a NiMH: rychle nabijanie, sledovanie pl-
ného nabitia a nabijanie pulzujucimi dav-
kami pradu.

e Pre batérie typu Li-ion a SLA su uréené
dva rezimy — prudové a napéatové ob-
medzenie.

2/2001

o Nastavitelny prud rychleho nabijania
(od polovice az po patnasobok ampéro-
vej kapacity ¢lankov).

e Sledovanie maxima jednosmerného
napatia a nabijanie impulznym pridom
(NiCd a NiMH).

e PIna detekcia koeficientu narastu tep-
loty batérie AT/At.

o Automatické prepinanie presnosti de-
tekcie vrcholového napétia pokial nie je
pouzity snimaci termistor NTC.

e Umozhuju pouzivat sucasne DT/Dt
a detekciu vrcholového napétia ako hlav-
né vypinanie rychleho nabijania.

e Podpora blokovania pocas vSetkych
nabijacich rezimov.

e Manualne obCerstvovanie s regulo-
vatelnym nastavenim vybijacieho prudu
(NiCd a NiMH).

e Napatova regulacia pokial je batéria
odpojena.

e Podpora indikacie nabijania odvode-
na od napatia batérie a akustickej signa-
lizacie vlozenej batérie, konca ob¢erstvo-
vania a plného nabitia.

Jaroslav Huba — pcwork @ pobox.sk

e Jedno, dvoj a oddelené vystupy pre
LED indikaciu stavu nabijania.

» Minimalna a maximalna teplotna ochra-
na.

e Ochrana voci skratu batérie.

o M6zu byt pouzité s minimalnym poctom
externych komponentov.

Hlavné viastnosti obvodov

Obvody TEA1102 a TEA1102T su
Specialne uréené pre konstrukciu rychlo
nabijaciek NiCd a NiMH ako aj pre SLA
a Li-ion batérii. Hlavny sp6sob ukonce-
nia nabijania pre NiCd a NiMH batérie je
sledovanie narastu teploty batérii — po-
mer AT/At ako aj detekcia Spickového
napatia. Obidva spdsoby su velmi dobre
overené v praxi. Obvody sa automaticky
prepinaju z rezimu sledovania teploty na
systém sledovania $pi¢kového napéatia
v pripade poruchy termistora alebo v pri-
pade jeho nepritomnosti. Citlivost detek-
cie AT/At je teplotne kompenzovana, ¢o
predchadza chybam v ukoncovani nabi-
jania. Obvody rozlisuju tri spdsoby nabi-

D2
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Obr. 1 - Schéma zapojenia
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jania: rychle nabijanie, nabijanie do naj-
vysSieho napétia a pulzujuce dobijanie.
Nabijanie Li-ion a SLA batérii je principi-
alne odliSné. Pokial batérie dosiahnu
svoje maximalne napétie (nastavitelné)
obvod TEA 1102 sa prepne z rezimu
prudovej regulacie na napatovu regula-
ciu. Po vopred definovanom ¢asovom
useku, ktory je zavisly od kapacity baté-
rie a nabijacieho prudu, je nabijanie
ukoncené. Z dévodu malych hodnét sa-
movybijania tychto typov batérii je moz-
né vynechat pulzujice dobijanie.

K obvodom TEA1102 je mozné pripo-
jit viacero LE diod, ako aj akusticky bzu-
Ciak pre indikovanie vloZenia batérie, sta-
vu nabijania, plného stavu batérii a och-
ranného rezimu.

Obvody TEA 1102 sa vyrabaju v pre-
vedeni 20 vyvodového puzdra DIP20
alebo SO20 a su zhotovené technolégi-
ou BiCMOS.

Hlavné parametre obvodov TEA 1102
najdete v tabulke. Okrem tychto udajov
je v lit. [1] aj mnozstvo podrobnejsich ta-
buliek a grafov potrebnych pre navrhara
aplikacného zapojenia.

Zakladné ¢innosti pri nabijani

VSetky typy batérii su spociatku nabi-
jané nastavitelne velkym pradom. Rych-
le nabijanie je ukonéené v zavislosti od
typu batérie. Pre NiCd a NiMH batérie je
hlavné nabijanie ukon€ené v zavislosti
od pomeru AT/At a (alebo) detekcie $pic-
kového napatia a pre SLA a Li-ion baté-

Obr. 2 - Blokova schéma

rie vtedy, ked napétie batérii dosiahne
245az4,1V.

ReZim rychleho nabijania je nasledo-
vany periodou tzv. top-offpre NiCd a NiMH
batérie a fill-up pre SLA a Lilon batérie.
Pocas periddy top-off su batérie nabité
na maximalnu kapacitu pri znizenom na-
bijacom prude. Po€as rezimu fill-up su
SLA a Li-ion batérie nabité na maximal-
nu kapacitu pomocou konstantného na-
patia a postupne znizovanym prudom.
Fill-up a top-off peridda konci po vyprsa-
ni ¢asového intervalu, alebo priblizne po
jednej hodine.

Po fill-up a top-off periéde obvod TEA
1102 prepne vSetko do rezimu stand-by.
Pre NiCd a NiMH batérie méze byt zvo-
leny jeden z dvoch rezimov: napatova
regulacia alebo pulzujuce dobijanie. Na-
patova regulacia sa pouziva, pokial je
batéria pripojena k pevnej zatazi. Pulzu-
juce dobijanie ochranuje batériu pred
vybijanim po dlha dobu. Pre batérie SLA
a Li-ion je nabijaci prdd pocas rezimu
stand-by vypnuty. Rezim rychleho nabi-
jania je znovu zapoc€aty, pokial napétie
batérii klesne pod 1,5V (SLA) alebo 3V
(Li-ion).

Nabijacie principy
Nabijanie NiCd a NiMH batérii

Pokial je pripojené napéjacie napétie
a su viozené batérie mbze zacat rychle
nabijanie. Po¢as rychleho nabijania je

monitorovana teplota batérii a ich napa-
tie. Pri prekroCeni zadefinovanych teplét
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a napéti, systém vSetko prepne na nabi-
jaci prad rezimu top-off.

Obvody TEA1102 podporuju detekciu
pIného nabitia batérii NiCd a NiMH podla
dvoch nasledovnych kritérii: AT/At a de-
tekcia napatovych Spiciek.

Aby sa zabranilo zlému ukon&eniu ry-
chleho nabijania vplyvom tychto detek-
cii su vSetky ku koncu nabijania vypnuté
a obvod automaticky prechadza do zvlast-
neho dobijacieho stavu. Pocas tohto do-
chadza k takmer 100 % nabitiu batérie
este pred prechodom systému do rezi-
mu stand-by.

Po nabiti batérie na 100 % je pripad-
né vybitie (spbsobené zatazou alebo
samo vybijanim) kompenzované pomo-
cou napatovej regulacie alebo pulzuju-
ceho dobijania.

Pokial su batérie dobijané v kombi-
nacii so zatazou, obvod TEA1102 mbze
byt naprogramovany pre aplikovanie na-
patovej regulacie pocas stand-by rezimu.
V takomto pripade vybitie batérie sposo-
bené samo vybijanim alebo zatazou je
odstranené. Regula¢né napétie je nasta-
vitelné podla napéatovej charakteristiky
batérie. Kvoli bezpecnosti batérii je nabi-
jaci prud limitovany a teplota kontrolova-
na pocas napéatovej regulacie.

K odstraneniu tzv. pamatového efek-
tu NiCd batérii m6ze byt manualne akti-
vovany tzv. refresh batérii. Pri tomto sa
batéria najprv dékladne vybije cez vy-
konovy tranzistor ako zataz. Vybijaci
prud je regulovany pomocou obvodu
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TEA1102 v kombin&cii s tymto tranzisto-
rom. Po vybiti batérie na hodnotu 1V na
¢lanok, systém sa automaticky prepne na
rychle nabijanie.

Nabijanie Li-ion/SLA batérii

Nabijanie tychto typov batérii je prin-
cipialne odlisné od predoSlych. Batérie
budu nabijané pomocou nabijacieho
prudu o velkosti 0,15 ampérovej kapaci-
ty az pokial ich ¢lankové napétie je bliz-
ko minimalneho napétia 0,9 V pre Li-ion
alebo 0,45 V pre SLA. Pri pouziti dobrych
batérii napatie batérii vzrastie na tieto
hodnoty za pomerne kratky ¢as. Pokial
su batérie skratované, napatie nedosia-
hne 0,9 V pocas jednej hodiny a systém
bude prepnuty do rezimu cut-off. To zna-
mena, ze vystupné obvody AO a PWM
budu nastavené na nulu a nabijanie ba-
térii bude moct pokracovat az po resete
napajacieho napétia. Pokial je napéatie
dobrej batérie v oblasti minimalnej na-
patovej urovne bude batéria nabijana
s programovatelnym rychlym nabijacim
prudom.

Ak su pouzité tieto typy batérii je stav
nabitia detekovany, pokial napéatie baté-
rie dosiahne 4,1 alebo 2,45V. V tomto
bode sa prepne obvod s prudového na-
bijania na napatovu regulaciu. Dochad-
za potom k Uplnému nabitiu batérie. Po
tejto dobe je nabijaci prud neregulova-
ny, o znamena ze vystupné obvody AO
a PWM su nastavené na nulu. Pokial na-
patie batérie klesne k hodnote 3V pre
Li-ion a 1,5V pre SLA, integrovany ob-
vod zaéne opéat pracovat v rezime rychle-
ho dobijania.

konstrukce

86.35 -

81.28

MBHOT2

Obr. 3 - Obrazec plosnych spojov pokusnej dosky

Blokova schéma

Na podrobnej blokovej schéme —
obr. 2 m6zeme vidiet ako su zapojené
vnutorné Casti tohto zlozitého jednouce-
lového obvodu. Tento sa sklada najma
z riadiacej logiky, ktora kontroluje ¢innost
DA/AD prevodnika, obvodov ochrany, ¢a-
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Obr. 4 - Osadenie pokusnej dosky plosnych spojov
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sovaca a indikatora stavu nabijania ako
aj samotnych nabijacich a vykonovych
obvodov. Obvody ochrany dokazu zare-
gistrovat najméa poruchu tepelného sni-
maca NTC, nizkeho napatia batérie i sta-
vu bez batérie. VSetky hodnoty napéti su
presne dodrzané vdaka digitalnemu pre-
vodniku priamo vstavanému v integro-
vanom obvode. Kontrola nabijania je ria-
dena pomocou jednobitovych povelov,
¢o ulahcéuje koncepciu konstrukcie nabi-
jacky a jej pripadné ovladanie pomocou
pocitaca alebo aj dialkového ovladania.
V obvode je priamo vstavany blok indi-
katorov stavu nabijania, takze staci pri-
pojit len externé LED, alebo akusticky
meni¢. Programovatelny oscilatorovy
deli¢ umoznuje zmenit frekvenciu osci-
latora bez nutnosti zvacSovat externé
indukénosti — ak su pouzité. Prepinanim
deliaceho pomeru sa zachovaju nezme-
nené hodnoty pre funkcie sampling-time
a time-out.

Skuasobné
a testovacie zapojenie

Pre potrebu odskusania réznych re-
Zimov €innosti a jemného doladenia kon-
Strukcie ponuka manual k obvodom tzv.
testovacie zapojenie — obr. 2. Ide
v podstate o kompletné a funkéné zaria-
denie, len niektoré funkcie sa daju volit
pomocou prepojiek. Volitelné su aj indi-
ka¢né funkcie, pocty a typ vystupnych
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Popis nabijacky:

Vstupné napatie v rozmedzi 7 az
11,5 V prichadza na emitor vykono-
vého tranzistora TR1 a cez predrad-
ny rezistor Rsupply na vyvod 12 in-
tegrovaného obvodu. Toto napétie
je mierne filirované pomocou C1.
Pre potrebu pripojenia viac ako 3
¢lankov NiCd je nutné pridat do ko-
lektorového obvodu diédu D2.
V zapojeni nie je pouzity termistor
na sledovanie teploty nabijanej ba-
térie. Typ batérie sa voli pomocou
velkosti externého rezistora R7.
Napétie batérii je snimané pomo-
cou presného odporového delica
R10 a R9. Rezistor R5 sluzi ako

65 mm

66.5 mm

Obr. 5 - Obrazec dosky s ploSnymi
spojmi nabijacky

¢lankov. Podla toho ¢i budeme testovat
obvod v linearnom alebo impulznom re-
zime je potrebné pridat alebo ubrat niek-
toré komponenty.

Doska plosnych spojov
testovacieho zapojenia

Navrh osadenia DPS najdete na
obr. 3 Oproti skutoéne realizovanému
zapojeniu nabijacky je tato troSku vac-
Sich rozmerov kvoli pridanym suciast-
kam. Na doske sa nachadza filtra¢na in-
dukénost, taktiez aj prepojovacie jump-
rovacie koliky.

Postup nastavenia parametrov je po-
dobny nastavovaniu pocitaéovych dosi-
ek. V&etky suciastky, vratane tlacidla pre
refresh a nastavovacieho trimra su na
spoloc¢nej doske. Ziskame tak kompak-
ny celok pre nastavovacie a ozivovacie
prace. Zapojenim integrovaného obvo-
du do pétice mdézeme tento komplet po-
uzit aj ako testovaci pristroj pre kontrolu
integrovanych obvodov.

Zapojenie nabijacky
v linedrnom rezime

Konstrukcia konkrétnej nabijacky pre
3 ¢lanky NiCd-NiMH, 2 SLA alebo 1 Li-
ion ¢lanok najdete na obr. 1.

snimaci pre nastavenie hodnoty
prudu pre rezim top-off. Pomocou
R8 nastavime velkost nabijacieho
prudu v rezime rychleho nabijania.
Externé vstupy delicky oscilatora, ¢aso-

vaca a vzorkovaca je mozné pripajat bud

na piné napatie, odpojit alebo

obratit sana Slo- [ U |aae
vensku telefonic- B[z} 7] Voat
ky na ¢&islo 088/ oo [3] 7] 0
411 3890 — firmu bsn [} ] L
Copper, ktora ich o [3] 6] vs
drzi vo svojf)m poo[a] T g P
sortimente stale. & 1] osc
Ich cena je nie- wre[a] 78] vy
kol’lfo nasobne v [3] 2] ve
besmgon 1o re. L[
zistorov. Maximal- Obr. M:W

ny nabijaci prud
je dany schop-
nostami zdroja a kolektorovym prudom
tranzistora TR1. Pre potrebu vysSich nabi-
jacich prudov je potrebné umiestnit tran-
zistor na primerany chladi¢.

Zapojenie vyvodov

Zaverom

Pomocou takéhoto jednoucelového
obvodu je mozné postavit skutoéne uni-
verzalnu nabijacku, ktora si najde svoje

pripojit do zeme. Tymto je

umoznené nastavenie vnutor- +Vin,  TR{ TR2 +battery

nych deli¢iek na pomery :4, :2

alebo :1. R1 A8 R10

. Osadenlg c,ips ’ ) _I_,_D C5
Aj pre samotnu rychlo nabi- R3

jacku bol navrhnuty kompletny PSD

obrazec plosnych spojov — —{—+ D1 R9 co

obr. 5. Jeho rozmery su men- rdd '

Sie ako predoslé, cca 66,5 x PTD R4

65 mm. Na doske su taktiez 14 R7

umiestnené v8etky suciastky, t”jl

vratane vykonového tranzisto- C1® R6 El ém
Cc3

ra — obr. 7. Zapojenie vyvodov
integrovaného obvodu néjde-
te na obr. 6.

Vyber suciastok:

Pre spravnu ¢innost zaria-
denia je nutné dodrzat pres-
nost hodnét najmé& snimacich

Obr. 7 - Osadenie dosky nabijacky

rezistorov. Taktiez uvadzand tolerancia
R9 (0,1 %) je dblezita. Rezistory s takouto
presnostou sa predavaju len v Speciali-
zovanych predajniach s elektronickymi
suciastkami.V pripade, Zze nebudete méct
tieto zohnat vo svojom okoli, odporu¢am

uplatnenie pri va8ich koni¢koch &i vaz-
nej praci.

Lit.: /1/ Fast charge Ics for NiCd, NiMH,
SLA and Lilon — Philips Semiconductors
www.us2.semiconductors.philips.com/
acrobat/5117.pdf

.’-‘

Seznam stavebnic, uveFejnénych v magazinu
Radio plus-KTE, najdete na www.radioplus.cz i

Stavebnice objednavejte z CR:
telefonicky: 02/24 81 88 85, e-mailem: redakce @radioplus.cz, faxem: 02/24 81 88 86,
pisemné: Radio plus, Saldova 17, 186 00 Praha 8.

Stavebnice a ¢asopisy objednavejte ze SR:
telefonicky: 07/559 60 439, e-mailem: obchod @gme.sk, faxem: 07/559 60 120,
pisemné: GM Electronic Slovakia, Budovatelska 27, 821 08 Bratislava.
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vybrali jsme pro Vas

Viastnosti a pouziti nabijecich
clanku a akumulatoru

Ing. Ladislav Havlik, CSc.

Pocet druhli nabijecich ¢lankl se rozriista tak, ze stézi stacime nasi mysli vSechny zaznamenat. Pokusme se tedy
utfidit a shrnout zakladni udaje o téch ¢lancich a bateriich, s nimiz pfichazime dnes jiz denné do styku.

Druhy ¢lanku

Prvni skupinu tvofi ¢lanky a baterie pouzivané v pfenosnych
zafizenich. Jsou relativné lehké a malé. Jde o ¢lanky s tuhym
elektrolytem, vesmés uzavrené v neprody$ném pouzdre a vét-
Sinou opatfené bezpecnostnim ventilem. Jejich kapacita ob-
vykle nepfesahuje 10 Ah. Baterie jsou €asto specialné tvaro-
vané pro dané zafizeni (videokamery, digitalni fotoaparaty, mo-
bilni telefony, pfenosna komunikaéni zafizeni, pfenosné poci-
tade, elektrické nafadi). Rada zafizeni jako pfijimace, kapesni
televizory, fotoblesky, walkmany, pfehravac¢e CD ¢i DVD, svitil-
ny nebo hracky se spokoji s béZnymi malymi tuzkovymi ¢lanky
AAA, tuzkovymi ¢lanky AA (nejcastéji), malymi C a velkymi
monoclanky D nebo devitivoltovymi bateriemi. Nabijeci ¢lanky
dostavaji také knoflikovy tvar, o kterych se pro jejich typovou
rozmanitost nezmifiujeme. Technologie vSech nabijecich ¢€lan-
kd a baterii je pfedmétem usilovného vyvoje, daného rostouci-
mi pozadavky konstruktérd pfenosnych zafizeni na stale lepsi
obnovitelné zdroje napdjeni. Zde se objevuji nové druhy ¢lan-
kG nejcastéji.

Pro Uplnost uvadime jesté ¢lanky a baterie druhé skupiny.
Jsou mnohem rozmérné;jsi a vykonnéjsi, s kapacitou asi od 10
do nékolika set Ah. Jejich elektrolyt je tekuty nebo kaSovity,
nebo ho tvofi tuha pasta. Pracuji ¢asto jen ve svislé poloze,
aby se zabranilo vyliti elektrolytu, pfipadné pohnuti elektrod.
Nékteré druhy téchto baterii s pastovym elektrolytem jsou zce-
la uzaviené a plyn uvolnény pfi jejich ¢innosti, zejména nabi-

koneéné
vybijeci napéti

kone¢né
nabijeci napéti

jmenovité

napéti
v v V]

samovybijeni

[%/mésic]

jeni, se staci absorbovat do elektrod. | u tésnych baterii se
elektrody citi bezpecné jen ve svislé poloze.

Ve skupiné baterii s tekutym a pastovym elektrolytem jsou
olovéné (kyselé) akumulatory pro automobily, traktory, staveb-
ni stroje a zafizeni se spalovacimi motory vibec. Patfi sem
také alkalické akumulatory nikloocelové, NiFe a niklokadmiové
NiCd, které se pouzivaji v prostfedcich zelezni¢ni dopravy (star-
tovaci akumulatory lokomotiv, osvétleni vagénu) nebo jako
nahradni zdroje. K alkalickym akumulatordm NiFe a NiCd je
mozno jesté pfifadit stfibrozinkové akumulatory (AgZn) s men-
Simi kapacitami. Pro vysokou cenu a mensi Zivotnost je jejich
pouziti omezené.

Nabijeni tésnych ¢élank

Zakladni vlastnosti ¢lankd jsou uvedeny v tab. 1, vyznam
jednotlivych parametri vysvétluje tab. 2.

V tab. 1 najdeme také obvykly zplGsob nabijeni ¢lankd, jak
ho doporuéuji vyrobci. Pouziva se stejnosmérny nebo tepavy
jednosmérny proud ziskany jedno nebo dvoucestnym usmér-
nénim. Tepavy nebo impulzni proud zlepSuje uloZeni dodava-
né energie do aktivniho materialu elektrod. Chemicky proces
nabijeni probiha pfi tepavém nebo impulznim proudu ochot-
né&ji nezli pfi proudu vyhlazeném. Proto se ke kterémukoli zpu-
sobu nabijeni s vyhodou pouziva tepavého prabéhu nebo im-
pulzd s proménnou stfidou od nékolika procent az téméf do
100 %. Na obr. 1 jsou pribéhy proudu po jedno- a dvoucest-

normalni nabijeni zrychleni nabijeni

[I = ndsobek CA] [I = nasobek CA]

NiCd 12 145 0,91 do25 k°”‘°‘1‘4p_’°1‘;dh%; @ konst. proud 0,2 — 0,3 CA
NiMH 12 145 0,91 do25 k°”s1';‘p_’°1‘fh%; @A konst. proud 0,2 — 0,3 CA
konst. proud 0,1 CA _
&lanl Li-ion 3,7 4,2 2,3 8 dokonceni: konst. napéti lfongt. proud 0,% , 0.3 CA, o
ky o) g dokonéeni konst. napétim 42V + 1 %
s tuhym 4,2V £ 1 %, naboj 1,5 CA
elektrolytem konst. proud 0,1 CA
hermeticky | | ipolymer 3-37 42 23 20 dokongeni: konst. napéti isih Eend 02 =0 C N
pouzdfené 42V £ 1 %, néboj 1,5 CA dokonceni konst. napétim 42 V =1 %
Li-metal 3 >33 2 1-2 k°”‘°f‘"p_’°1“5dh%; e Konst. proud 0,2 — 0,3 CA
" konst. napéti 1,65 V + 0,03 V P i
RAM* 1,5 naprézdno 165 9 doba skladovani s omezenim proudu na max, 0,6 CA, zesileni: kc.)nst. proud 0,2 CA, 10 hod.;
3-5let 8- 16 hod prodl.: proud 0,2 CA, 15 hod.
NiFe, alkalicky 1,2 1,85 1,1 15-20 konstkgs;}% Il(:r,]Zp(rZOAu é ;: hod., zesilent: konst. proud 0,2 CA, 10 hod.:
glanky | \icq alkalicky 12 175 1 15-20 charakteristika W, obr. 12 podiipietdio2le iy bliod:
s tekutym
nebo A1 konst. napétim 2,1 V, konst. proudem
ka$ovitym AgZn;jalkalicky 1,5 21 =12 2o a dokonéeni konst. napétim
lektrol
elektrolytem B kvsall o1 s . 20— 30 konst. proud 0,1 CA, naboj 1,2 CA,
ysely ? ? ! klesajicim proudem, charakteristika W
poznamky:
* Rechargeable Alkaline Manganese = nabijeci alkalické ¢lanky
- rychlé impulzni nabijeni neni v tabulce pro jeho rozmanitost uvedeno

Tab. 1 - Vlastnosti nabijecich ¢lanku

L ET ) plus

2/2001 T 19



vybrali jsme pro Vas I

jmenovité napéti [V]

napéti ¢lanku pfi proudu 0,2 CA

kone¢né nabijeci napéti [V]

napéti ¢lanku na konci nabijeni proudem 0,2 CA
po dobu 14 — 16 hodin

konecné vybijeci napéti [V]

napéti ¢lanku na konci vybijeni proudem 0,2 CA

jmenovity nabijeci proud [A]

proud potfebny pro plné nabiti ¢lanku za dobu 14 — 16
hodin — obvykle 0,1 CA, tedy nabiti na 1,4 — 1,6 CA

kapacita ¢lanku CA [Ah]

naboj ureny konstantnim vybijecim proudem
I podobut, CA=1.t

jmenovita kapacita élanku CA [Ah]

naboj, ktery se ze ¢lanku odebere proudem 0,2 C
po dobu 5 hodin

nabojova ucinnost clanku y,, [%]

podil kapacity ¢lanku pfi vybijeni a nabijeni

trvanlivost ¢lanku

celkovy pocet nabiti a vybiti za normalni teploty
20 + 5 °C, pfi kterém klesne kapacita na 80 %
pocatecni hodnoty kapacity zformovaného ¢lanku

pamétového jevu, kterym tyto ¢lanky trpi.
Pamétovy jev vede k do¢asnému snize-
ni kapacity, které se Uplnym vybitim ¢lan-
kl a naslednym nabitim odstrani. Zasad-
né je vhodné nabijet az vybité ¢lanky.
Proto ¢lanky vSech druh(l obéas vybije-
me na pfedepsané napéti — viz tab. 1
a znovu je plné nabijeme. Z vétsi casti se
tak odstrani shlukovani zrn anody i ka-
tody, které vzniklo rychlym nabijenim
i opakovanym nabijenim ¢aste¢né vybi-
tych ¢élankd. U metalhydridovych ¢lanka
dochazi ke snizeni napéti v pfipadé, ze
jsou opakované ¢aste¢né vybity a znovu
plné nabity. Je to zplsobeno fyzikalnimi
zménami ve struktufe elektrod. Jev snize-
ni napéti zmizi pfi dplném vybiti ¢lankd
na 1V anasledném plném nabiti. Podrob-
né&;jsi popis vlastnosti ¢lankd NiCd a NiMH
a pravidla spravného zachazeni nalezne

Tab. 2 - Dillezité parametry élank

ném usmérnéni a impulzni pribéh. V textu pod obrazkem jsou
zakladni vztahy pro stfidu S, stfedni proud lg a maximalni
proud ly. V tab. 1 jsou uvedeny stfedni hodnoty nabijecich prou-
dd. Témér vzdy jde o desetinné hodnoty kapacity CA!

Impulzni nabijeni velkymi proudovymi impulzy 1 az 3 CA se
pouziva, aby se doba nabijeni zkratila az na 1 hodinu nebo
dokonce nékolik desitek minut. Stfida mdze byt asi od 5 do
90 %. Prodleva mezi impulzy (interval T —t, na obr. 1) se pohy-
buje od jednotek milisekund do desitek sekund. U sofistiko-
vanych nabijeek se s postupujicim ¢asem nabijeni zmenSuje
délka nabijecich impulzi (PWM — pulse width modulation),
takze se zmensuje stfida a s ni tak klesa stfedni nabijeci proud.
U integrovaného obvodu ICS1700 Quick Saver firmy Integra-
ted Circuit System, uréeného pro nabijeni ¢lanka NiCd, je mezi
nabijeci impulzy 1CA dlouhé 983 ms vlozen kratky vybijeci
impulz — 2,5 CA o trvani 5 ms, viz obr. 2, lit. /1/ (KTE magazin
€. 10/84, str. 389). Tento patentovany zplsob nabijeni ma na-
zev reflexni nabijeni. Udajné pomaha udrzet tvofeni plynii
v ¢lanku na pfijatelné mife — aby stacily byt absorbovany v ma-
terialu anody a katody, a spiSe nuti ¢lanek ukladat do svych
elektrod energii a zvySovat tak naboj.

Vyrobci jsou s rychlym impulznim zplsobem nabijeni sro-
zuméni, ale sami ho vétSinou nedoporucuji. Pokud pfece, pak
jen svym vlastnim vyvinutym zplsobem nebo dokonce vlastni
nabijeckou. Firemni rychlé impulzni nabijeni ov§em dobfe fun-
guje u vlastnich ¢lank( a nemusi byt Uspésné u ¢lanku vyrobe-
nych jinym vyrobcem a obvykle jinou technologii. Témér vzdy
se jedna o nabijeni, pfi kterém stfedni proud protékajici ¢lan-
kem se blizi hodnot& 1 CA nebo ji dokonce presahuje. Clanek
je podroben tvrdému rezimu, ktery ho proudové i tepelné pre-
tézuje. Procesor nabijecky v pauzach mezi impulzy musi sle-
dovat napéti ¢lanku i jeho teplotu V pfipadé prekroceni stano-
venych hodnot nabijeni zastavi, aby nedoS$lo k trvalému
poskozeni nebo dokonce explozi ¢lanku. U ¢lank NiCd a NiMH
je toto maximalni napéti 1,55 V a maximalni teplota 45 — 60 °C,
lit. /1/, (KTE Magazin &. 6/84, str. 229). PfetéZovani ¢lank{ pfi
nabijeni vede ke shlukovani zrn materialu anody a katody,
zmenSeni jejich plochy a tudiz ke zmen$eni kapacity. Pfi opa-
kovaném rychlém nabijeni (impulzy i ss proudem) se kapacita
¢lanku zmensi trvale. Rychlé nabijeni zvoli ti, kdo opravdu po-
spichaji a svlij spéch musi zaplatit snizenim Zivotnosti ¢lanku.

Rychlé nabijeni ¢lankd NiCd vyZaduje, aby ¢lanky pred
nabijenim byly vybity na napéti 0,9 — 1 V. Tim se zabrani vzniku

étenar v literature /1/. Pfi nabijeni ¢lankd
proudy < 0,1 CA nevznika pamétovy jev
nebo snizeni napéti ani jiny nezadouci
jev. Nicméné se v souasné dobé dava pfednost rychlému
impulznimu nabijeni. Je pro né urena vétSina soucasnych
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Obr. 1 - a) Tepavy proud po jednocestném usmérnéni;
b) tepavy proud po dvoucestném usmérnéni;
c) impulzni proud
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integrovanych obvodu, dedikovanych pro jednotlivé druhy ¢lan-
kh. Integrované obvody umoziuji sou¢asné nabijeni az Sesti
¢lanka v sérii. Vhodnéjsi vSak jsou nabijecky, které obsluhuji
kazdy ¢lanek zvlast. S jednim integrovanym obvodem vystaci
nabijecky, které nabiji ¢lanky postupné jeden za druhym. To je
zplsob nabijeni nevhodny pro jeho nepfijatelné dlouhou dobu
nabijeni. DokonalejSi nabijecky nabiji véechny ¢lanky (az 4)
soucasné, ale kazdy ¢lanek je nabijen a kontrolovan zvlast
jednim integrovanym obvodem. Dal$i zplsob umoZzriuje sou-
¢asné nabijeni ¢lanku s postupnym pfepindnim méfeni a fizeni
nabijeni jedinym centralnim procesorem.

Clanky NiCd a NiMH

Dokonéeni nabijeni ¢lanka NiCd a NiMH trvalym proudem
0,1 az 0,3 CA urluje Cas tak, aby bylo dosazeno naboje
~1,5 CA. Doba nabijeni proudem 0,1 CA je 14 az 15 hodin,
proudem 0,2 CA 7 az 9 hodin, proudem 0,3 CA 3 az 5 hodin.
P¥i nabijeni je nutné dodrzet teplotu okoli 10 az 35 °C u v8ech
druhl ¢lankl uzavienych v neprody$ném pouzdre. Pfi rych-
Iém, obvykle impulznim nabijeni se proces nabijeni ukonéi,
stane-li se ubytek napéti za ¢as AU/At nulovy (¢lanky NiMH)
nebo zaporny (¢lanky NiCd). Méreni ubytku AU se provadi po
dobu At dlouhou nékolik milisekund v prodlevach mezi impul-
zy. Prdbéh nabijeci kfivky ¢lank(l NiMH je na obr. 3. PFi nizSich
proudech < 0,3 CA nabijeci kfivka svou smérnici z kladné hod-
noty na zapornou neméni a metoda je nepouzitelna. Vyraznéj-
§i vrchol maji pfi proudech > 0,3 CA nabijeci kfivky ¢lank NiCd,
které jsou strméjsi nez kfivky ¢lankd NiMH, obr. 4. Pro nevyraz-
ny vrchol nabijeci kfivky ¢lankd NiMH se k uréeni okamziku
stoprocentniho nabiti pouziva spise nulového pfirtistku AU/At.
PFi rychlém impulznim nabijeni ale dosahuje napéti ¢lanku
zakazané hodnoty vétsi, nez je povolené napéti 1,55V, viz
obr. 4. Védomé tak dochazi k ohrozovani zivotnosti ¢lanku
a vyrobci integrovanych obvodd o tom opatrné miéi.

Ukon€eni procesu nabijeni je v integrovanych obvodech
jisténo maximalni dobou nabijeni, nékdy soucasné i teplotou
¢lank(. Méfeni teploty se realizuje obtizné, bézny kontaktni
zplsob je nespolehlivy. Nabijeci integrované obvody méfi tep-
lotu v prodlevach mezi impulzy podobné jako Ubytek AU/At.
Maximalni pfipustna teplota ¢lanku je 40 az 60 °C.

Zrychlené a rychlé nabijeni zkrati vyrazné dobu nabijeni,
ale nabiti vétSinou nedosahne 100 %. Proto se po ukonéeni
zrychleného nebo rychlého nabijeni doplfiuje naboj ¢lanku
pomalym, tak zvanym kapkovym dobijenim — trickle, proudem
jehoz stfedni hodnota je 0,02 az 0,1 CA. Kapkové dobijeni se
provadi stejnosmérnym nebo impulznim proudem s malou stfi-
dou (viz napf. obr. 2). V reZimu kapkového dobijeni mizeme
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Obr. 2 - a) Proudové impulzy pfi nabijeni s obvodem
ICS 1700 a b) pfi pomalém dobijeni (trickle)
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jmenovité Spickovy vahova objemova

druh élanku napéti proud hustota energie  hustota energie
vl [A] [Whikg] [Whil]

NiCd 1,2 B 50 150
NiMH 1,2 4 70 230
Lision 37 2 60 — 100 150 — 225
Li-polymer 3-37 70-100 25-40
Li-metal 3 2 140 300
RAM 1,5 naprazdno 1 75

Tab. 3 - Porovnani tuzkovych nabijecich élanku
raznych technologii

ponechat ¢lanky v nabijecce tak dlouho, dokud je nevyjmeme.
Kapkové dobijeni sou¢asné doplfiuje naboj ¢lanku ztraceny
samovybijenim. Dopfavaji si ho spiSe ti, co nepospichaji.

S rostoucim vybijecim proudem kapacita ¢lanku, a to kte-
rychkoli, klesa. Vybijeci kfivky ¢lankd NiCd pfi vybijecich prou-
dech 0,6 CA, 1 CA a 2 CA jsou na obr. 5. Podobny pribéh maji
vybijeci kfivky ¢lankd NiMH. Tyto ¢lanky dosahuji o néco vétsi
kapacity nez ¢lanky NiCd. Vahova hustota energie ¢lankd NiMH
je 70 Wh/kg, ¢lankd NiCd 50 Wh/kg. Také objemova hustota
¢lankd NiMH, 230 Whllitr, je vétsi nez objemova hustota ¢lan-
ka NiCd, ktera ¢ini 150 Wh/litr, viz tab. 3.

Clanky NiCd maji slinutou (sintrovanou) anodu, tim mé& ano-
da vétsi plochu a €lanek vétsi kapacitu, nez jakou mély prvni
¢lanky NiCd s lisovanou anodou. Také maji menSi vnitfni od-
por. Rychlé nabijeni snaSeji jen ¢lanky se sintrovanou anodou.
Clanky NiCd maji ze véech druh(i t&snych &lankl nejvétsi vybi-
jeci proudy pro mensi vnitfni odpor. Niklokadmiové ¢lanky jsou
silné toxické, nebot obsahuji az 20 % jedovatého kadmia
z celkové hmotnosti elektrod. Staré ¢lanky by se mély odkladat
jen do tfidéného odpadu. U starsich ¢lank( dochazi v materiélu
elektrod k tvorbé jehlickovitych krystal(. Narostou-li nad urdi-
tou mez, propichnou separator a ¢lanek zkratuji, takze ztrati
napéti. Proudem az nékolik ampér po dobu 10 — 20 sekund Ize
hrot krystalku — zkrat upalit a ¢lanek funguje dal. Bohuzel vétsi-
nou jen kratce, protoze tvorba krystalkll v nemocném ¢&lanku
pokracuje.

Clanky NiMH maiji fadu vlastnosti shodnych s &lanky NiCd,
viz tab. 1, zejména stejné jmenovité napéti. Ve vétsiné pripadi
s Uspéchem nahradi ¢lanky NiCd. Nejsou toxické, dosahuji vétsi
kapacity a nemaji pamétovy jev. Opakovanym nabijenim neu-
plné vybitych ¢élankd NiMH se vSak zmensuje jejich napéti.

16
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Obr. 3 - Nabijeci kfivka ¢lanki NiMH — napéti ¢lanku jako
funkce nabijeci charakteristiky, nabijeci proud je
0,1; 0,3 a1 CA, teplota okoli 20 °C
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Obr. 4 - Nabijeci kfivka ¢lanku NiCd a NiMH
pfi proudu 1 CA a teploté okoli 20 °C

Protoze ¢lanky NiMH neobsahuji zadné jedovaté latky
a celkové jsou energeticky vyhodnéjsi nez ¢lanky NiCd (tab. 3),
davame jim prednost.

Clanky Li-ion, Li-polymer a Li-metal

Clanky Li-ion a Li-metal se nabiji konstantnim proudem 0,1
az 0,3 CA. Rychlé impulzni nabijeni pfipousti proudy 0,3 az
1,5 CA. V kazdém pfipadé je nutné nabijeni dokoncit pfi kon-
stantnim napéti 4,2 V dosti velké pfesnosti +1 %. Zakonc&eni
nabijeni konstantnim napétim nasleduje, kdyz je do ¢lanku
dodan naboj rovny zhruba 90 % jeho kapacity. Pribéh napéti
a proudu pfi nabijeni ¢lanku Li-ion je na obrazku 6. Doba nabi-
jeni se voli tak, aby bylo dosazeno naboje + 1,5 CA, takze pfi
nabijeni proudem 0,1 CA je to 15 hodin, proudem 0,3 CA pét
hodin (nabije€e mobilnich telefonl) atd. Jakmile ¢lanek do-
sahne napéti 4,2 V, zaCne nabijeci proud pfi konstantnim na-
péti klesat k nule a tim je zabranéno pfebiti ¢lanku. Nabijeni
baterii v mobilnich telefonech pfes noc je tedy pfipustné. Litio-
vé Clanky se nabiji bezpeéné jen v nabijeCkach k tomu urce-
nych. Aby se zabranilo pfebiti nebo nepfipustné velkému vybi-
ti, obsahuji baterie Li-ion nékterych vyrobcu uvnitf pouzdra
ochranny obvod. Ten baterii chrani, aby pfi nabijeni nestouplo
napéti nad 4,1 az 4,2 V. Ochrana proti nepfipustnému vybiti
zabranuje dalSimu vybijeni, klesne-li napéti ¢lanku pod 2,3 az
3 V. Hlubsi vybijeni poSkozuje &lanky Li-ion tak, Ze snizuje po-
Cet cykll nabiti a vybiti.

Vybijeci kfivky ¢lankd Li-ion jsou na obr. 7. Pomérné velké
napéti ¢lanku Li-ion a Li-polymer 4,2 V umoZziuje sestavit bate-
rii pozadovaného napéti z mensiho poctu ¢lankd. Novéjsi ¢lan-
ky Li-polymer maji polymerovy elektrolyt a katodu. Umoznuji
realizovat tenké ploché baterie jedté snadnéji, nez Clanky Li-
ion, lit. /3/. Jsou véak doposud ve stadiu vyvoje. Clanky Li-ion
a Li-polymer jsou drazsi nez ¢lanky 1.4

prebijeni i hlubokému vybiti, lit. /2/. Jejich jmenovité napéti na
3 V. Nabizeni ze vSech ¢lankl nejvétsi vahovou hustotu ener-
gie 140 Wh/kg i nejvétsi objemovou hustotu energie 300 Wh/
litr, tab. 3. Maji také malé samovybijeci proudy 1 az 2 % naboje
za mésic. Prestoze jsou ¢lanky Li-metal ze jmenovanych ¢lan-
ki nejodolnéjsi a energeticky nejvyhodnéjsi, doposud se vy-
razné neprosadily pro vysokou vyrobni cenu.
Clanky RAM

Nabijeci alkalické ¢lanky (Rechargeable Alkaline Mangsa-
nese — RAM) maji napéti naprazdno 1,5 V (tab. 1). Doposud se
vyrabi ve velikostech AAA a AA. Nabiji se ze zdroje konstantni-
ho napéti 1,65 + 0,03 V s omezenim proudu na nejvyse 0,6 CA.
Doba nabijeni je 8 az 16 hodin podle hloubky vybiti ¢lanku.
Prabéh napéti a proudu pfi nabijeni tuzkového ¢lanku nabije¢-
kou Pure Energy je na obr. 8. Dosahne-li napéti nabijeného
¢lanku hodnoty 1,55 V, za¢ne nabijeci proud ze své maximalni
hodnoty klesat k nule. Clanek tak Ize nabijet libovolné dlouho,
ov§em jen v k tomu ur€ené nabijecce. Pro impulzni nabijeni se
pouzivaji impulzy az 1,5 A o dobé trvani nékolika milisekund
a s postupné se prodluzujici periodou. Doba nabijeni je az 8
hodin. Prabéh proudu a napéti pfi impulznim nabijeni je na
obr. 9. Jiz za nékolik minut od za¢atku nabijeni za¢ne nabijeci
proud vyrazné klesat. Nabijet Ize i ¢lanky jen z ¢asti vybité.
Jakmile ¢lanky nepotfebujeme, je nejlepsi dat je dobit. Vybiji-
me je nejvySe do napéti 1V, néktefi vyrobci povoluji 0,9 V, kde
uz je vybijeci kfivka dosti strma — obr. 10. Hlubsi vybijeni pod-
statné snizi kapacitu ¢lanku i jeho Zivotnost, lit. /4/. K poklesu
kapacity ¢lanki RAM dochazi po kazdém cyklu nabiti — vybiti,
viz obr. 11.

Tuzkové ¢lanky RAM maji vyhody dosavadnich primarnich
alkalickych ¢lanka: napéti naprazdno 1,5V, moznost dlouho-
dobého pouziti, pfi malych odbérech (pA) i nékolik let, sklado-
vatelnost az 5 let, velky rozsah provoznich teplot -20 °C az
+60 °C. Dosahuiji 70 az 80 % kapacity béznych alkalickych ¢lan-
kd, nemaji pamétovy jev a neobsahuji toxické latky. Pfi sprav-
ném zachazeni je Ize pouzit 25x.

Zivotnost tésnych ¢lanku

Zivotnost t&snych &lankd se vyjadfuje podtem nabiti a vybiti,
po jejichz absolvovani poklesne kapacita ¢lanku na 80 % po-
¢ate¢ni hodnoty, tab. 2. Po¢et nabijecich cykld 600 az 1 000
uvadénych vyrobci u ¢lankd NiCd ¢i NiMH patfi spiSe do kate-
gorie pohadek z pfevrzené klenotnice. Lze ho snad dosah-
nout za téméf sklenikovych podminek, kdy jsou ¢lanky vybije-
ny na doporucené napéti proudem nejvySe 0,2 CA a nabijeny
proudem 0,1 CA pfedepsanym zplsobem. Pfi peélivém pouzi-
vani ¢lankd zminéné podminky stézi zachovame i u tak nena-
roénych spotfebicll, jako jsou pfenosné pfijimace, pokud je
napdji vice nez dva ¢lanky. Dost Casté je napajeni ¢tyfmi tuzko-
vymi Clanky, a ty nékdy nemaji shodnou kapacitu. A tak se
nejméné jeden ¢lanek mize vybit pod doporuéené vybijeci
napéti dfive, nez zasdhne automatické vypinani pfijimace, ma-
li ho vlibec.

NiCd a NiMH. Cena ¢lankud Li-poly- 3

mer by méla ¢asem klesnout a oce-

kava se, Ze jejich objemova hustota

1,2

napéti [V]

energie stoupne. Clanky Li-ion byly

ey
™

vyvinuty pro videokamery a mobilni

\
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Obr. 5 - Vybijeci kfivky élankd NiCd p¥i proudech 0,6 CA,1 CAa2CA
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Obr. 6 - Priibéh napéti a proudu pfi nabijeni ¢lanku Li-ion
proudem 0,5; 1 a1,5 CA

Ve fotografickém blesku se bézné pouzivaji 4 ¢lanky NiCd.
V prvnich sekundach po zapnuti odebira blesk proud az néko-
lik ampér. Napéti jednoho ¢lanku muze poklesnout k nule a za
provozu na ném dojde k reverzaci napéti. Stane-li se tak néko-
likrat, je Zivot ¢lanku prakticky skonceny. Do blesku a zafizeni
s obdobnymi naroky na napajeni pouzijeme vybrané ¢lanky
s vy§Sim jmenovitym napétim (> 1,2 V, NiCd), shodnym ales-
pon na 0,1 V. Pak se u nich do¢kame pfijatelné zivotnosti moz-
nd i vice nez 100 cykld. Pfiblizné u 20 % ¢lankd NiCd dochazi
k vnitfnimu zkratu zpusobenému rdstem jehli¢kovitych krysta-
10 nékdy jiz po nékolika desitkach cykld. Dosahnou jen dilu
predpokladané Zivotnosti. Ale i v téchto nepfiznivych pfipadech
je pouziti nabijecich ¢lank( ekonomické.

Problémy s vétSim poctem ¢lank(l v sérii odpadaji u baterif
Li-ion pro mobilni telefony a videokamery, protoze jsou vétsi-
nou slozeny ze dvou ¢lankd. Optimalni nabijeni a pfijatelnou
zivotnost by mél baterii zajistit nabijeci obvod, ktery je soucasti
pfistroje. Vadné a nepodarené lanky se ale nevyhybaji zadné
technologii.

Nabijeni akumulatorut

Nabijeni akumulator(l vyZzaduje dodrzeni pfedepsanych
podminek (konecné nabijeci napéti, maximalni proud, doba
nabijeni, teplota), jako u tésnych ¢lankd. Jen tak zajistime aku-
mulatorim pfiméfenou zivotnost. Ke spravnému zachazeni
akumulatord s tekutym elektrolytem patfi péce o jeho sprav-
nou hustotu a mnozstvi. Hladina elektrolytu musi byt vzdy nad
hornim okrajem desek. Tato starost odpada u bezudrzbovych
akumulatora, které jsou zcela uzaviené a maji jednosmérné
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Obr. 8 - Pribéh napéti a proudu pfi nabijeni tuzkového
¢lanku RAM ze zdroje konstantniho napéti 1,65 V
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Obr. 7 - Vybijeci krivky ¢lankii Li-ion pfi proudech 190,
475, 950 a 1425 mA

ventily propoustéjici plyny ven. Protoze nabijeci proudy dosa-
huji jednotek az stovek ampér, jsou nabijeci zafizeni rozmér-
na. Rychlé nabijeni se pouziva v omezené mife profesionalné.
Vyzaduje vykonné zafizeni (10% az 10* W) a Fizeni procesu
nabijeni. Rychlost nabijeni je dana velikosti zdroje a to velmi
souvisi s cenou zafizeni. Obecné plati, ze cena nabijecky roste
rychleji nez jeji vykon.
Olovéné akumulatory

Olovéné akumulatory se nabijeji ze zdroje konstantniho
proudu s ruénim nebo automatickym vypinanim proudu po
dosazeni naboje + 1,2 CA, bézné proudem 0,1 CA. Nabijeni
konstantnim proudem se pouziva pfi uvadéni akumulatori do
provozu nebo pfi definovanych zkousSkach.

Cast&jsi je nabijeni podle charakteristiky W — obr. 12, kdy
proud béhem nabijeni stale klesa a napéti akumulatoru stou-
pa az na hodnotu < 2,7 V. Nabijeci doba je krat$i nez pfi nabi-
jeni konstantnim proudem. Obtizné se stanovuje naboj akumu-
latoru. Dilezita je kontrola napéti a proudu, pfipadné i teploty
béhem nabijeni. Tak Ize objevit zkratovani nékterého ¢lanku
baterie. Charakteristiky W se dociluje nejjednoduseji sériovym
rezistorem ve zdroji nabijeni. V krajnim pfipadé to mlze byt
odpor vinuti transformatoru. Pfepinanim velikosti sériového
rezistoru (0,1 az 1 Q) a prepinanim napéti zdroje (odbockami
na sekundaru transformatoru) je mozné nabijet akumulatory
znaéné rozdilnych kapacit CA = 10" az 10? Ah. Podle charakte-
ristiky W nabiji sofistikovana nabijeci zafizeni ve dvou stup-
nich. V prvnim stupni je nabijeni s velkym poc¢ate¢nim prou-
dem az 0,6 CA. Po dosazeni plynovaciho napéti (v akumulatoru
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Obr. 9 - Priibéh napéti a proudu pfi impulznim nabijeni
tuzkového clanku RAM
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Obr. 10 - Vybijeci kfivky tuzkového €lanku RAM pf¥i proudu
30 mA a 125 mA, okolni teplota je 20 °C

zaCne probihat elektrolyza elektrolytu, obr. 13) se proud zmen-
8i a nabijeji se dal klesajicim proudem, dokud se nedosahne
naboje zhruba 1,2 CA.

Olovéné akumulatory je mozné nabijet také konstantnim
napétim 2,45 V. Po¢ate¢ni proud mize byt az 0,6 CA neboii vice.
Nabijeni se ukonéi po dosazeni plynovaciho napéti, které ne-
smi byt pfekroéeno o vice nez 1 %. Tento zpUsob umozZnuje
nabijet vice akumulator(i stejného druhu se stejnym jmenovi-
tym napétim v paralelnim zapojeni, pokud jsou v dobrém sta-
vu. Nabijeci zafizeni musi mit velky vykon a pfesnou regulaci
napéti. Koneény proud je mensi nez 0,002 CA, doba nabijeni
10 az 15 hodin.

Uvedené zpUsoby nabijeni konstantnim proudem I, podle
charakteristiky W a konstantnim napétim U Ize kombinovat (na
pfiklad 1U, WU, IUW) pfi pouziti profesionalniho zafizeni. Ko-
nec¢ny nabijeci proud je obvykle dosti nizky < 2,02 CA.

Nabijeci a vybijeci kfivka olovéného akumulatoru je na
obr. 13. Pfebijeni a hluboké vybijeni pod napéti 1,7 V / &lanek
zkracuje zivotnost baterie. Hluboké vybijeni je nebezpecéné
zejména tehdy, nenasleduje-li bezprostredni nabiti akumula-
toru. Pak dochazi k vytvoreni siran(i v nevratné formé a elek-
trody tak ztraceji aktivni plochu. Zmensi se kapacita akumula-
toru a jeho vnitini odpor (v nabitém stavu 107 Q) se zvétsi.

Provoz v8ech druhl akumulatort nesmi byt v uzavienych
prostorach bez vétrani a v pfitomnosti ohné. Uvolniujici se ply-
ny, hlavné vodik, smiSené se vzduchem jsou vybu$né. PIné
nabity olovény akumulator ma hustotu elektrolytu 1280 kg/m?®
(1,28 g/cm®), takze nezamrzne ani pfi teplotach -40 °C. Vybity
akumulator zamrzne i pfi teploté tésné pod bodem mrazu. Pak
je obvykle zcela zni¢eny. Udrzuje-li se olovény akumulator pec-
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proud akumulatoru doba nabijeni

Obr. 12 - Nabijeni akumulatort podle charakteristiky W;
a) charakteristika nabijecky;
b) pribéh napéti a proudu akumulatoru v ¢ase
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Obr. 11 - Vybijeci kfivky tuzkového ¢lanku RAM pfi prvnim
az pétadvacatém vybijeni proudem 125 mA

livé (hustota a vySka elektrolytu nad deskami, stale dobity),
m0zZe byt jeho doba Zivota v priméru 5 let, lit. /5/. Voda pro
elektrolyt a jeho doplfiovani smi byt jen destilovana. Nabojova
ucinnost olovéného akumulatoru se blizi 90 %.

Alkalické akumulatory NiFe a NiCd

Alkalické oceloniklové akumulatory NiFe a niklokadmiové
NiCd maji podobné vlastnosti a jejich nabijeni je téméf shod-
né. K nabijeni Ize pouzit vSechny zpusoby (I, W, U) uvedené
pro olovéné akumulatory. Konstantnim proudem 0,2CA se na-
biji normalné po dobu 7,5 hodin, zesilené nabijeni trva 10 ho-
din a prodlouzené nabijeni 15 hodin. Prodlouzené nabijeni se
pouziva po vyméneé elektrolytu, zesilené nabijeni se ob¢as vkla-
da mezi normalni nabijeci cykly.

Akumulatory NiFe a NiCd se bézné nabijeji podle charakte-
ristiky W (obr. 12) s po¢ate¢nim proudem az 0,6 CA. Nabijeni
se ukoncuje, dosahne-li akumulator NiFe na ¢lanek napéti
1,85 V a akumulator NiCd napéti 1,75 V. Koneény nabijeci proud
je mensi nez 0,1 CA.

Alkalické akumulatory NiFe a NiCd Ize nabijet také kon-
stantnim napétim. U akumulatord NiFe je nabijeci napéti na
¢lanek 1,75 az 1,85V, u akumulatord NiCd 1,65 az 1,72 V.
Pocate¢ni nabijeci proud je 0,4 az 0,6 CA a konec¢ny 0,07 CA,
lit. /5/. Doba plného nabiti je 10 — 12 hodin.

U v8ech typu nabijeni by mél byt dodany naboj > 1,5 CA.
Pribéh napéti pfi nabijeni a vybijeni proudem 0,2 CA je na
obr. 14. Napéti ¢lanku NiFe se na poc¢atku nabijeni pomérné
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Obr. 13 - Priibéh napéti pfi nabijeni a vybijeni
olovéného akumulatoru proudem 0,1 CA
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Obr. 14 - Pribéh napéti pfi nabijeni a vybijeni
alkalickych akumulatorti NiFe a NiCd proudem 0,2 CA

rychle zvétsi na 1,65V, a teprve v zavéru nabijeni zvolna vy-
stoupa na hodnotu 1,85 V. Akumulator plynuje jiz na zacatku
nabijeni. Nabijeci napéti ¢lanku NiCd je z po¢atku asi 0 0,2 V
mensi nez napéti ¢lanku NiFe. Pak se pomalu zvétSuje na 1,4
az 1,45 V. Nasleduje strméjsi vzestup napéti az na hodnotu
1,75V, obr. 14. Akumulator NiCd plynuje malo a jen na konci
nabijeni. Proto je jeho nabojova ucinnost o néco vétsi (pod
80 %) nez u akumulatoru NiFe, kde ¢ini 75 %. Teplota ¢lankl
nesmi pfi nabijeni prekrocit 40 °C.

Clanek NiFe ma pfi vybijeni vétsi podateéni napéti, které
ale klesa s ¢asem vybijeni rychleji nez napéti ¢lanku NiCd.
Vybijeni napéti ¢lanku NiFe je 1V, ¢lanku NiCd 1,1 V. Vybijeci
kfivky €lanku NiFe pro proudy 0,1; 0,125; 0,2 a 0,33 CA jsou na
obr. 15. Kapacita alkalickych ¢lank( klesa s vybijecim proudem
podle kfivky ve spodni ¢asti obr. 15. Tato nepfijemna vlastnost
je bohuzel spole¢na véem druhim nabijecich ¢lankd. Alkalic-
ké ¢lanky NiFe a NiCd jsou odolné proti prebijeni i proti hlubsi-
mu vybijeni. Hustota elektrolytu nezavisi na nabiti ¢i vybiti aku-
mulatoru, nema byt nizsi nez 1,16 g/cm®. Elektrolytem je 21%
roztok hydroxidu draselného s malym mnozstvim hydroxidu
litného, ktery pusobi jako depolarizator. Clanky maji nadobu
ze svarovaného ocelového plechu. Nadoba je spojena s ano-
dou. Proto je nutné montovat ¢lanky baterie navzajem izolova-
né. Vnitfni odpor ¢lanku NiFe je asi 5.1 028 Q, &lanku NiCd o néco
mensi

Alkalické akumulatory NiFe NiCd jsou nejodolnéjsi ze vSech
znamych baterii, a proto jsou vhodné pro sluzbu v tézkych pod-
minkach. Odolavaji prebijeni, hlubokému a dlouhodobému
vybiti, at nabité nebo vybité nezamrzaji ani pfi teploté -30 °C,
snaseji otfesy. Maji mimoradné velkou zivotnost az pres 20 let.
Stani¢ni akumulatory NiFe a NiCd se mohou dozit az 40 let,
starame-li se o né peclive.
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Obr. 15 - Priibéh napéti pfi vybijeni élanku NiFe
proudem 0,1 az 0,33 CA; v dolni €asti grafu je zavislost
kapacity ¢lanku na vybijecim proudu
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Stfibrozinkové alkalické akumulatory

Stfibrozinkové akumulatory se nejvhodnéji nabiji ze zdroje
konstantniho napéti 2,1 V. Tak je nejlépe zajisténo, ze pfi nabi-
jeni nedojde k pfekroceni uvedeného napéti. Stfibrozinkové
akumulatory zvySeni napéti pfi nabijeni nad 2,1 V Spatné sna-
Seji. Pfi uvadéni do provozu se stfibrozinkové akumulatory nabiji
konstantnim proudem. Nabijeni se zakonéuje konstantnim na-
pétim 2,1 V. Priibéh napéti pfi nabijeni proudem 0,1 CA je na
obr. 16, lit. /5/.

Stfibrozinkovy alkalicky akumulator mGze pracovat
v rozsahu teplot -40 az +40 °C, vydrzi vybijeni velkym prou-
dem a snese zkraty. Proti ostatnim akumulatordm jeho vnitini
odpor klesa (u akumulatoru 10 Ah klesne z 0,03 2 na 0,015 Q).
Ma polovi¢ni hmotnost a tfetinovy objem proti niklokadmiovym
akumulatoriim téZe kapacity. Pro malou dobu Zivota 100 — 300
cykld a velkou cenu se pfili§ nepouziva.
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Obr. 16 - Priibéh napéti pfi nabijeni
stfibrozinkového akumulatoru proudem 0,1 CA

Na zavér
Clanky a akumulatory jsou vrto$ivi sluhové a stéle vyZzaduji
nasi pozornost. OC Iépe s nimi budeme zachazet, o to vérnéji
nam budou slouzit. Doufame, ze nas$ strucny prehled k tomu
dopomize a nebude jen marnym rozmnoZenim mnoha slov,
ktera byla dosud o bateriich napsana.
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ETC M621 - pamatovy
osciloskop pre PC

| || »y
digitalny
Vlastnosti

F obsadzuje priestor pre 5 1/4“ disketo-
vu mechaniku alebo externa verzia;

F 2 kanaly / 150 MHz;

F max. 50 MS/s pre jednorazové deje,
5 GS/s pre periodické deje;

F 10 mV/d do 5 V/d v deviatich vertikal-
nych rozsahoch;

F riadiaci program ETC SCOPE-621 pre
Windows 3.x, 95, 98, NT;

F 150MHz analyza spektra pomocou
FTT,;

F ovladace ETC M621 Development Kit
(nie je v zékladnej cene).

Digitalny pamétovy osciloskop M621
je prvé zariadenie z nového radu pristro-
jov ETC Measuring Lab Il (EML Il). Pristroj
je navrhnuty tak, aby sa dal zasunut na
miesto vyhradené pre 5L° disketovd me-
chaniku. Externa verzia M621/E ma sa-
mostatni mechaniku a vlastny zdroj. VSet-
ky konektory osciloskopu su lahko
pristupné. Vsetko ¢o pouzivatel musi pri
inStalacii urobit, je zasunut pristroj do
prazdneho miesta pre disketovu jednot-
ku, alebo postavit externu verziu k PC
alebo notebooku, pripojit napajaci kabel,
pripojit kdbel na paralelny (EPP) port
a nainStalovat programové vybavenie.
Potom méze vyuzivat vykonny osciloskop
v prostredi PC. Vstupné obvody pristup-
né prostrednictvom Standardnych BNC
konektorov dovoluju vyuzivat vSetky Stan-
dardné osciloskopické sondy. Interna
paméat osciloskopu (32 KB pre kazdy
kanal) je vyuzivana na rychly zber dat,

alebo ako cyklicka vyrovnavacia pamat
v rezime zaznamu pomalych dejov
(ROLL MODE). V tomto rezime je dizka
zdznamu obmedzena velkostou internej
pamate pocitaca, alebo kapacitou disko-
vej jednotky. Programové vybavenie
SCOPE-621 dodavané ako sucast M621
vytvara prostredie, v ktorom méze
pouzivatel pomocou mysi, ale-

bo iného polohovacieho za-
riadenia, ovladat vSetky
funkcie oscilosko-
pu. VSetky ovla-
dacie prvky os-
ciloskopu si o
umiestnené na _a )
obrazovke poci- L
ta¢a. Samotna obra-
zovka osciloskopu je vyba-

vena vSetkymi Standardnymi i nie-
ktorymi nadStandardnymi funkciami: zob-
razenie meraného signalu, mriezky, ho-
rizontalne a vertikalne kurzory, referenc-
né kurzory a nastavitelnou znac¢kou prahu
spustania. Osciloskop ponuka vsetky
bezné funkcie digitalneho paméatového
osciloskopu a ten, kto uz s takymto osci-
loskopom pracoval, zvladne obsluhu
M621 v kratkom ¢ase. Skutocnost, Zze na-
merané udaje su priamo v pocitaci umoz-
fuje vyuzit nastroje na uloZzenie name-
ranych dat na disk pre ich dalSie spra-
covanie, uloZenie a spatné nacitanie in-
formacii o nastaveni osciloskopu, spra-
covanie nameranych dat vstavanymi
funkciami (vratane FFT — rychlej Furiero-
vej transformacie), tla¢ nameranych uda-
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jov vo forme protokolu o merani, export
dat alebo obrazkov do inych programov
a pod. Osciloskop umoznuje nastavenie
niektorého z beznych spustacich rezi-
mov: AUTO, NORMAL, SINGLE, MA-
NUAL, volbu zdroja spustacich signalov:
Ch A, Ch B, EXT, volbu prahového napa-
tia a typ zmeny, na ktord sa ma mera-
nie spustit. Systém primar-
nych a sekun-
darnych spusta-
cich obvodov
umozfuje defini-
ciu zlozitejSich si-
tuacii, ako pri¢iny
spustenia merani (pod-
mienenie spustania dizkou
a niekolkonasobnym vysky-
tom spustacich impulzov je na-
priklad pouzitelné pri sledovani vi-

deo signalov).

M621 je dodavany s podrobnou Pri-
ruckou pre pouzivatela. Program SCO-
PE-621 existuje vo verziach pre WIN-
DOWS 3.x, WINDOWS 95, WINDOWS 98
a WINDOWS NT. Pouzivatelia, ktory chcu
pouzivat niekolko pristrojov mimo PC si
mozu dokupit Externy adaptér M901, kto-
ry je pripojitelny k PC alebo notebooku
prostrednictvom EPP portu a pripadne
batériovu jednotku M903 umoznujucu
niekolkohodinovu pracu M621 bez na-
pajania.

M621 Development Kit (DK) je subor
ovladacich programov (driver) oscilosko-
pu vo forme kniznic pre jednotlivé pro-
stredia. Umoznuju pouzivatelovi napisat
si vlastné programy, ktoré spolupracuju
s technickym vybavenim osciloskopu.

Technické udaje
Vertikalny vychylovaci systém:
Vstupy: 2 kanaly, 1 externy synchronizac-
ny vstup/vystup kompenzaéného gene-
ratora (BNC).

Sirka pasma (= 3 dB): 0 az 150 MHz (DC);
1,2 az 150 MHz (AC).

Vstupny odpor: 1 MQ /20 pF

Rozsahy [mV/d]: 10, 20, 50, 100, 200,
500,1V,2V,5V.

Chyba merania: = 2,5 %.

RozliSovacia schopnost: 8 bitov (0,4 %).
Max. vstupné napétie: = 100 V.
Odstranenie rusenia prostredia metédou
digitalneho tienenia.

Obvody ¢asovej zakladne:

Rozsahy ¢asovej zakladne:
Jednorazové deje: 1 ps/d az 2 s/d.
Periodické deje: 10 ns/d az 2 s/d.
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Technologia
Remote Oscilloscope

Pocitacové siete dovoluju zdielat tech-
nicke i informacné zdroje vSetkym uziva-
telom prislusnej siete. Pokusme sa pre-
niest myslienku siete s pocitaového
sveta do sveta meracej techniky. Pred-
stavme si, ze podobne ako uZivatelia lo-
kalnej siete zdielaju jednu siefovu tlaci-
aren, by mohli napriklad Studenti v la-
boratériu sledovaf v lokélnej sieti, kazdy
na svojej obrazovke meranie na spoloc¢-
nom osciloskope.

Inym prikladom by mohol byt servis-
ny technik, ktory so svojho sidla v meste
A meria pomocou osciloskopu v meste
B a hlada poruchu na zariadeni, ktoré
vyzaduje jeho servisny zdsah. Komuni-
kuje s pouzivatelom zariadenia, ktory mu
s hladanim zavady pomaha. Dava mu
pokyny pomocou svojho pocitaa cez
Internet alebo spojenie vytvorené pria-
mo pomocou modemov, na ktory meraci
bod ma priloZit osciloskopicku sondu.
Sam je pritom schopny osciloskop ovla-
dat a na obrazovke svojho pocitaca sle-
dovat s malym oneskorenim priebehy
nameranych signalov.

Predstavme si, Ze vyvojovy pracovnik
potrebuje obCas sledovat priebehy sig-
nalov na zariadeni, ktoré je umiestnené
v pivniénom studenom a nevludnom pro-
stredi. Sedi na siedmom poschodi
Vv svojej priestrannej a slne¢nej pracov-
ni, pide ¢lanok. Kedykolvek méze zobra-
zit virtudlny osciloskop na obrazovke
svojho monitora a sledovat priebeh svoj-
ho experimentu pomocou vzdialeného
osciloskopu zapojeného v lokalnej sieti.

Spoloénost ETC znama vyrobou vir-
tualnych meracich pristrojov prichadza

na trh s novou technolégiou nazvanou
Remote Oscilloscope. Tato technoldgia
umozrniuje merat pomocou osciloskopu
bez nutnosti byt osobne pritomny na
mieste merania.

Co je to vlastne
Remote Oscilloscope ?

Ide o technoldgiu, ktora bola vyvinuta
firmou ETC pre vzdialené ovladanie os-
ciloskopu. V jednom uzle siete je pripo-
jeny pristroj — osciloskop a vinom uzle
sa nachadza obsluha osciloskopu. Med-
zi pristrojom a obsluhou musi byt funké-
né spojenie pomocou protokolu TCP/IP
t.j. napriklad prepojenie cez internet ale-
bo lokalnu siet. Programové vybavenie,
ktoré ovlada na oboch stranach vzdiale-
ny osciloskop, vyzaduje operacny sys-
tém MS Windows 95/98/NT a samozrej-
me osciloskop, ktory podporuje takéto
meranie. Firma ETC ponuka pre tento
ucel 150MHz digitalny paméatovy oscilo-
skop typu M621. Novsie verzie progra-
mového vybavenia SCOPE621 pocnuc
od verzie 2.0, podporuju funkcie Remo-
te Oscilloscope.

Ako to funguje?

Meranie na klasickom osciloskope
pozostava z pripojenia osciloskopu
k meranému objektu, jeho ovladania po-
mocou jednotlivych ovladacich prvkov
a zobrazenia nameranych priebehov.
Vdaka technolégii Remote Oscilloscope
méze byt osciloskop umiestneny napri-
klad na AljaSke a a obsluha sedief
vo svojej kancelarii v Prahe. Programo-
vé vybavenie SCOPE621 na strane ob-

sluhy (v Prahe) vytvori na obrazovke vir-
tualny osciloskop, ktory je mozné Stan-
dardnym spésobom (pomocou mysSi
a klavesnice) ovladat. Na strane mera-
ného objektu (na Aljaske) je spustené
programové vybavenie ScopeServer, kto-
ré spracuje nastavenie osciloskopu
a vykona samotné meranie. Po namera-
ni vySle namerané priebehy cez siet na
obrazovku obsluhy. VSetky udaje, ktoré
sa cez siet prendsaju su komprimované
s vyuzitim kompresnej metédy ETC. Re-
mote osciloskop podporuje bezprostred-
nu vymenu pisomnych informacii (chat)
a dovoluje priamo komunikovat medzi
SCOPESERVERom a SCOPE®621. Poki-
al je potrebny zésah obsluhy na strane
meraného objektu, napriklad pripojenie
sondy na iny meraci bod, obsluha osci-
loskopu sa takto moze priamo dorozu-
mievat s obsluhou meraného zariadenia
a davat jej pokyny.

Kde sa to da vyskusat?

V pripade, ze chcete Remote Oscil-
loscope vyskuSat mOzete sa pripojit na
pristroj umiestneny vo firme ETC v Ziline.
Staciak z WWW stranky firmy ETC stiah-
nete programové vybavenie a mbzete
merat. BlizSie informéacie o tom ako vy-
skuSat technoldgiu Remote Oscillosco-
pe najdete na stranke www.etcsk.com,
alebo na www.ei.cz/etc.

Vzorkovacie frekvencie:

Jednorazové deje: 1 kHz az 50 MHz.
Periodické deje: 1 kHz az 5 GHz
(Equivalent Sampling Rate).

Dvojitéa ¢asova zakladna.
Synchronizacné obvody:

Zdroje synchronizacie: kanal A, kanal B,
externy.

Nastavenie prahu: kandly A a B v celom
rozsahu zobrazenia, externy pevny cca
1,2 V.

Moznosti synchronizacie: na definovanu
hranu +, - ; na nastavitelnt dizku synchro-
niza¢ného signalu (digitalna filtracia);
na nastavitelny poc€et vyskytov synchro-
niza¢ného signalu.

Radio plus} 13 2/2001

Dizka zaznamu: max. 32000
vzoriek pre kazdy kanél
v rychlych reZimoch ¢&innos-
ti obmedzena paméatovymi
kapacitami pocita¢a, pre po-
malé deje (max. 50 ks/s).

Prislusenstvo
(nie je v zakladnej cene):
sondy 1:1, 1:1/1:10, 1:100.

Poziadavky na pogéitac:
Pocita¢ IBM PC kompatibil-
ny, 80486 alebo lepsi, 8 MB
RAM a viac, 3,5" pruzny disk, pevny disk,
mys alebo ekvivalentné zariadenie, EPP
port, CD mechanika.

;

i

Poziadavky na OS: Windows 3.x/95/98/
NT. Tla€iareh: moznost tlacit na lubovol-
nej Windows kompatibilnej tlaciarni.
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Zajimavé integrované obvody
v katalogu GM Electronic

20. Obvody pro nabojové pumpy typu ICL7660

Ing. Jan Humlhans

V nasem serialu se opét setkavame s predstavitelem téch integrovanych obvodu, které vstoupily tak fikajic do déjin
elektroniky. Integrovany obvod ICL7660 uvedla na trh koncem sedmdesatych let, ted je jiz tfeba psat minulého stoleti (coz
zatim z(stava v mysli vyhrazeno spi$e tomu devatenactému), firma Intersil. Pfitom pry po jistém vahani, protoze nevznikl
jako odezva na konkrétni poZadavek zakaznikil. Ostatné podobné tomu bylo v pfipadé firmy Intel a mikroprocesoru. Jejich
obavy se vS§ak ukazaly byt liché a 7660 je stale vyrabén nékolika vyrobci v milionovych sériich a ¢asto uzivan i v moder-
nich zafizenich. Piikladem mGze byt LTC1044 firmy Linear Technology nebo MAX660 firmy Maxim. Casto jsou v nékterych
parametrech dokonalej$i nez pliivodni ICL7660, koneéné jako jiz jeho varianty ICL7660A, ICL7660S. Snad nebude na $kodu,
zminime-li se o opét nejednotné terminologii. V ceském jazyce (ale i anglictiné) se setkavame, mimo v nadpisu uvedeného
pojmenovani nabojové pumpy, s nékolika terminy — spinané zdroje bez indukénosti, kondenzatorové ménice DC/DC, DC-
DC prevodniky bez indukénosti. Ty patrné Iépe postihuji funkci zevné, ten “nadpisovy“ mifi vice k tomu jak obvod funguje.
Zadné rozpory zde vsak nejsou a jejich vyznam je zfetelny. Zanechme v$ak historie a jazykovych otazek a vénujme se

samotnému obvodu.

Struény popis

ICL7660 je monoliticky CMOS (pozor na elektrostaticky
naboj!) integrovany obvod pro napajeci zdroje, ktery umoznu-
je predevsim prfeménu kladného vstupniho napéti v rozsahu
+1,5 V az +10 V na zaporné napéti -1,5V az -10 V. U typl
s oznacéenim doplnénym pismeny A a S mUze byt vstupni na-
péti az 12 V. Pro vytvofeni kompletni a funkéni nabojové pumpy
jsou tfeba jiz jen dva kondenzatory, na které nejsou kladeny
v zasadé zvlastni naroky. Dal$i Castou aplikaci je zdvojovac
napéti, s kterym Ize ziskat vystupni napéti az +18,6 V, je-li vstupni
napéti 10 V. Cip popisovaného obvodu obsahuije, jak vidime
na blokovém funkénim schématu na obr. 1, regulator napéti,
RC oscilator s délicem kmitoc¢tu 1:2, pfevodnik Urovné napéti
a Ctyfi vykonové spinac¢e MOS. Specialni logicky obvod zajis-
tuje, ze pfechod emitor-substrat vystupniho spinace s kanalem
N nebude polarizovan v propustném sméru, coz by zpUsobilo
zablokovani funkce. Oscilator ma jmenovity kmitocet 10 kHz
pfi napajeni 5 V. Lze jej bud snizit pfipojenim vnéjSiho konden-
zatoru na vyvod OSC, pfipadné docilit vy$siho kmitoc¢tu spina-
ni pfivedenim signalu z vnéjSiho zdroje. Vyvod LV (6) je vhod-
né pfi napajecim napéti mensim nez +3,5 V spojit se zemi (3),
nad tuto hladinu je pak LV tfeba ponechat naprazdno. GM na-
bizi vedle ICL7660A také verzi ozna¢enou ICL7660S u niz, jak
je vidét v tab. 1, Ize pomoci vyvodu BOOST snadno zvysit spi-
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Obr. 1 - Funkéni blokové schéma obvodu typu 7660
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[CL7660
ICL7666A

Obr. 2a - Pohled shora na
pouzdro ICL7660(A)

Obr. 2b - Pohled shora na
pouzdro ICL7660S

naci kmito€et. Oba typy maji 8-vyvodova pouzdra PDIP, ktera
jsou zapojena podle obr. 2a, b. Rozsah pracovnich teplot verzi
nabizenych v katalogu GM je 0 °C az +70 °C.

Hlavni prednosti

F Jednoducha pfeména napajeciho napéti logickych obvodu
+5 V na symetrické napéti +5 V.

F Jednoducha moznost nasobeni napéti (Uoyt = (-)xnxU)n-
F Uginnost pfemény napéti u invertoru bez zatizeni 99,9 %.
F Velky rozsah napajeciho napéti 1,5 az 10 V u 7660, pfipadné
12V u 7660A a 7660S.

F Mimo 7660 jsou nutné pouze dva (u invertoru) malé externi
kondenzatory.

Pouziti
S obvody 7660 a z nich vychazejicich typl Ize jednoduse
ziskat zaporné napéti pro napajeni nékolika operacénich zesi-

lovacll, systémy sbéru dat ¢i obvodl rozhrani RS-232 v za-
pojenich, jimz z vétSi ¢asti staci napéti jediné polarity, rozdélit

C1

_Elgurr(*U)
O

Obr. 3 - Zakladni zkuSebni zapojeni
se znazornénim nékterych uprav
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jediné napéti na dvé poloviny a vytvaret zvySovaci ménice
napéti i pfimo na desce plos$nych spoju. Tyto pozadavky poma-
haji fesit zvlasté v zafizenich napajenych bateriemi.

Mezni hodnoty

ICL7660AC, ICL7660SC

napajeci napéti +13V

-0,3Va(+U+0,3V) pro +U<5,5V

. )
e eel R 2 e (+U -5,5 V) a (+U+ 0,3 V) pro +Us 5,5 V

proud do vyvodu LV 20pApro+U>35V

rozsah pracovnich teplot (okolf) 0°Ca+70 °C

neomezena

doba trvani zkratu (+U < 5,5 V)

") Privedenim napéti vétsiho nez +U a mensiho neZ GND na kterykoli
vyvod muzZe zpusobit destruktivni sepnuti vnitini polovodicové struktury
(latch-up)

Charakteristické parametry

Viztab. 1. Plati pro +U =5V, Ta =25 °C, Cogc = 0 a zkuSebni
zapojeni invertoru na obr. 3

Cinnost obvodu

Jak jiz bylo zminéno, obsahuje ICL7660(A, S) s vyjimkou
dvou béznych elektrolytickych kondenzator 10 uF vSe nezbyt-
né pro vytvoreni napétového invertoru, coz je zakladni funkci
tohoto obvodu, i kdyz jak uvidime, Ize se vstupnim napétim
provadét i jiné operace. K objasnéni jeho principu Ize pouzit
zjednodus$ené funkéni schéma na obr. 4. Jedna z dvojic spina-
€0 S1, S3 a S2, S4 je v jedné pllperiodé kmito¢tu fidiciho
oscilatoru vzdy sepnuta a druha rozepnuta a v této funkci se
stfidaji. Pfi sepnuti S1 a S3 se kondenzator C1 oznacovany
jako davkovaci nabije na napéti Uy, s tim, ze jeho horni polep
bude vuci spoleénému vodici (zemi) kladny. V druhé fazi, poté

vybrali jsme pro Vas

st s2
Uiy o—cl/l——cl/l—‘
LT,
o]
co se S1 a S3 rozepnou a S2 a S4 sepnou, dojde k posunu
urovni napéti na kondenzatoru C1 tak, ze na jeho spodnim
polepu bude napéti vic¢i spoleénému vodi¢i zaporné a pfipoji
jej paralelné k stfadacimu kondenzatoru C2. Opakovanim to-
hoto déje napéti na vystupu postupné narlsta a po ustaleni
bude Uyt =-Un-

Ke ztratam energie dochazi pfi pfenosu naboje mezi kon-
denzatory C1 a C2, je-li napéti na nich r(izné, pricemz E = '/,
C1(U42 - U5?), kde Uy a U, jsou napéti na C1 ve zminénych
dvou cyklech. Je proto Zzadouci, aby se tato napéti liSila co
nejméné. Kondenzator C2 by proto mél mit dostate¢né velkou
kapacitu kvuli zvinéni vystupniho napéti, C1 pak kv(li u€innos-
ti. Kondenzatory C1 a C2 by mély byt také typu pokud mozno
s malym ekvivalentnim sériovym odporem (ESR).

Jak vyplyva z tab. 1, Ize u ICL7660S spojenim vyvodu BOOST
(1) s +U (8) zvysit kmitocet interniho oscilatoru asi 3,5krat. Tim
dojde ke zmenSeni zvinéni a vystupniho odporu. Mozné také
ale je, neni-li zvinéni problém, snizit kapacitu kondenzator(

napf. az na 0,1 yF a zmensit tak velikost celého napétového
ménice.

[
|
[ [

L

i+

O
Uout =-Urn

Obr. 4 - Princip
funkce invertoru

Obr. 5 - Inverto-
rem napéti se
ziska napéti
Uour=-(+V)

ICL7660AC ICL7660SC
parametr podminky
napajeci proud +l R =« 80 165 80 | 160 A
+U, 0<T,<+70°C,R =10k, LVnaGND | 1,5 35| 15 3,5
napajeci napéti Vv
+U, 0<T,<+70°C,R =10 kQ, LV naprazdno | 3 12 | 3 12
lour = 20 MA 60 | 100 60 | 100
vystupni odpor R, lour =20 mMA, 0< T, <+70°C 120 120 o
10
kmitocet oscilatoru - Cosc = 0, BOOST naprazdno nebo na GND 5 10 kHz
Cosc =0, BOOST = +U 85
vykonova ucinnost P R =5kQ 96 98 96 | 98 Y%
napétova ucinnost | U, R = ce || €09 ce || € %

L ET ) plus
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Nékolik zasad

F Neprekradujte maximalni napajeci napéti.

F Nespojujte vyvody LV a GND pro napéti zdroje vétsi nez 3,5 V.
F Zabrante déletrvajicimu spojeni vystupu s +U, je-li+U > 5,5 V.
F PFi pouziti polarizovanych kondenzatorll musi byt v pfipadé
invertoru kladny pdl C1 spojen s vyvodem 2 a u C2 s GND.

F P vystupnim odporu zdroje vstupniho napéti U,y nad 25 Q
je ucelné blokovat vyvod 8 (+U) kondenzatorem alespon 2,2 pF.
F Vystup (OUT - 5) se nesmi stat kladné&jSim nez vyvod GND (3).
Zajisti to dioda pfipojena anodou na 5 a katodou na 3.

Typické aplikace ICL7660(A, S)

Dale popisovana zapojeni a nékteré uvadéné hodnoty
a charakteristiky plati pfimo pro verze obvodu ICL7660
a ICL7660A. Pouziti 7660S, pokud neni vyuzivan vyvod BOOST,
neznamena prakticky zadnou zménu.

Jednoduchy invertor napéti

Nejcastgji vyuzivanou aplikaci je ICL7660(A,S) je vytvofeni
zaporného napéti. Zakladni zapojeni invertoru je na obr. 5.
Naznacené spojeni vyvodu 6 (LV) v pfipadé +U > 3,5 V neuzi-
vame. O chovani invertoru v pfipadé +U = 5V vypovida vystup-
ni charakteristika na obr. 6. Pfi malé zatézi je inverze napéti
témér perfektni, pfi jejim zvySovani vidime, ze asi do 40 mA se
vystup chova jako idedlni invertor s vnitfnim odporem asi 55 Q2.
Pfi dale rostoucim zatizeni je jiz charakteristika nelinearni a je
na ni patrné proudové omezeni, které pfispiva k bezpecnosti
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Obr. 6 - Vystupni charakteristika invertoru
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Obr. 7 - Zavislost vystupniho odporu na napajecim napéti

soucastky. Zvinéni vystupu zavisi na kapacité vystupniho kon-
denzatoru, ktery béhem jedné pllperiody zajistuje napajeni
zatéze ze svého naboje a ktery musi davkovaci kondenzator
doplnovat. Na obr. 7 vidime, ze vnitfni odpor s klesajicim napa-
jecim napéti roste. ZlepsSeni Ize pro U< 3,5 V docilit spojenim
vyvodu LV (6) se zemi. Na vykonovou ucinnost konverze ma ,
jak ukazuje charakteristika na obr. 8, vedle zatéze vliv i kmito-
Cet spinani, ktery Ize snizit kondenzatorem Cpgc pfipojenym
tak, jak je to nazna€eno napf. na obr. 3. Abychom pfili§ neexpe-
rimentovali, miZzeme pro jeho nalezeni vyuzit graf na obr. 9.
Pokud se pouzije Cogc>1000 pF je vhodné uzit C1 a C2
s kapacitou 100 pF. Druhou moznosti je také synchronizovat
vnitfni oscilator externim signalem podle obr. 10. Je-li pfivadén
z TTL systému, je vhodné pouzit hradlo s otevienym kolekto-
rem a zdvihaci rezistor pfipojit k +U.

Zdvojnasobeni vstupniho kladného napéti

S ICL7660(A,S) Ize ziskat i dvojnasobné kladné napéti.
K tomu ucelu je uréeno zapojeni uvedené na obr. 11, v némz
jsou dva ze spinacu v 7660(A,S) jsou doplnény dvéma dioda-
mi D1 a D2, které nahrazuji druhou dvojici spinacl, ktera je pro
tuto funkci nepouzitelna. Pro zpfehlednéni ¢innosti obvodu ve
zdvojovadi jsou na obr. 12 opét znadzornény jen vnitfni spinace.
V tomto pfipadé jsou vSak funkéni jen stfidavé spinané S1
a S2. Je-li sepnut S2, nabiji se kondenzator C1 na napéti +U -
Ur, kde Ug je ubytek na diodé D1 v propustném sméru, asi
0,7 V.V nasledujici fazi je toto napéti spolu s napajecim napé-
tim +U pfivedeno pfes diodu D2 na kondenzator C2, na kterém
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Obr. 8 - Zavislost vykonové ucinnosti
na kmitoctu oscilatoru
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Obr. 10 - Kmitocet
spinani lze ovlivnit
i zevné
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Obr. 11 - Zdvojo-
vaé napéti +U
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Obr. 15 - Pro snizeni vystupniho odporu
Ize zapojit 7660 paralalelné
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Obr. 16 - Funkci paralelné
spojenych invertori Ize
synchronizovat

ICL7660

T T
Obr. 17 -Takto Ize ziskat z +5 V napéti -10 V

se ustali napéti Upgyt = 2(+U) - 2UE. Vystupni odpor je zavisly na
vystupnim proudu a pfi +U =5V a Igyt = 10 mA je pfiblizné
60 Q.

Kombinaci jiz popsanych funkci invertoru a zdvojovace je
zapojeni na obr. 13, které provadi obé funkce najednou. Kon-
denzator C1 plsobi jako davkovaci a C3 jako stfadaci pro
invertor a funkce zdvojovace s D1, D2 a C2 a C4 byla popsana
u obr. 12.

Rozdéleni vstupniho napéti na dvé poloviny

Pomoci ICL7660(A,S) Ize rozdélit dostate¢né vysoké vstup-
ni napéti na dvé stejné casti. Vhodné zapojeni je na obr. 14.
Proti zapojeni invertoru jsou v ném zaménény funkce vyvod
GND a OUT. Pokud by doslo k problémim pfi nabéhu funkce
po zapnuti, mél by pomoci naznaceny rezistor 1 MQ. Zapojeni
je vhodné napf. tehdy, je-li tfeba napajet zatéz ur€enou na po-
loviéni napéti nez je zdroj, ktery mame k dispozici. Nékdy mlze
byt vyhodné takto napéjet dvé zatéze na niz8i napéti ze zdroje
napéti vyssiho a pfi niz§im odebiraném proudu, nez kdyby
byly zapojeny obé na zdroj jejich jmenovitého napéti. Toto za-
pojeni ma nizsi vystupni impedanci nez standardni obvod in-
vertoru.

Paralelni spojovani

vice obvodu 7660 pfi inverzi napéti

Pokud by pokles vystupniho napéti v dusledku zatizeni vy-
stupu byl pfili§ velky, Ize zapoijit i nékolik ICL7660(A,S) paralel-
né, coz u napdjecich zdroju jednoho druhu nelze bézné prova-
dét, protoZe vzhledem k vzdy pfitomnym rozdilim tec¢ou mezi
nimi vyrovnavaci proudy plsobici ztraty. V tomto pfipadé vSak
maji stejné vstupni napéti a inverze napéti je prakticky dokona-
la. Jak je vidét na obr. 15, ma kazdy IO vlastni davkovaci kon-
denzator, stfadaci je spole¢ny. V tomto zapojeni dochazi vSak
k tomu, Ze zvinéni vystupniho napéti obsahuje slozky s kmito-
¢tem obou ménicl i jejich rozdilu. Pokud to nelze tolerovat je

31



vybrali jsme pro Vas

]

1cL7660 [7]

UIn

+H5Y .-l-.
+

Te

=

Ou

i

T
81+

I1CL7660

rofl+ !
S
c
-
IT—‘ IS)
c
~] [w] [r] [=] ~] [w
(o] [N

— L
e

1cL7660 [7]
6]

"ﬂw
nl =]

w

]

Obr. 18 - Nékdy je tieba vytvofit z +15 V napéti -15 V

mozné synchronizovat €innost jednoho podle druhého dopl-
nénim o hradlo EX-NOR podle obr. 16.

Kaskadni zapojeni nékolika 7660

Pokud je po inverzi napéti jednim 10 7660(A, S) jeho veli-
kost jesté nedostate€na, je mozné to napravit zapojenim dalsi-
ho obvodu za néj, tak jak to vidime na obr. 17 pro n = 2, takze
ziskédme vystupni napéti -n (+U). Pro malé zatizeni Ize pocitat

s moznosti zapojeni nejvyse 10 obvodd. Vnitfni odpor je roven
pfiblizné souctu jednotlivych vnitfnich odpord.

Invertor +15 V/-15V

Jeden ICL7660(A,S) v klasickém zapojeni invertoru podle
obr.5 na takovou pfeménu vzhledem k maximalnimu napéti
mezi vyvody 8 a 3 pouzit nelze, pfesto vSak je mozna, ovSem
s tfemi popisovanymi 10 zapojenymi podle obr. 18. Prvni 101
rozdéli vstupni napéti na dvé poloviny. Kladné napéti 7,5 V je
nejprve pomoci invertovano a posléze nasobeno dvéma kas-
kadou z 102 a 103. Vystupni odpor je asi 250 Q.

Zaver

Nabojové pumpy se v sou€asnosti ¢asto objevuji mezi no-
vinkami vyrobcl integrovanych obvodd pro napajeni elektro-
nickych obvod( a jeho fizeni (power management). Pro mensi
zatéze, dnes jiz ale i do stovek mA, Uspésné nahrazuji, zvlasté
kvali jednoduchosti a s tim spojenou mensi prostorovou naro¢-
nosti a vyrazné mensimu rusivému vyzarovani, spinané zdroje
s indukénostmi a transformatory. Proto snad nebylo zbyte¢né
popsat IO 7660, ktery byl na pocatku jejich uspé&sného tazeni
elektronickymi pfistroji a je stale vyrabén a uzivan.

Prameny:

[1] ICL7660, ICL7660A CMOS Voltage Converters. Katalogovy
list Intersil Corporation, www.intersil.com, duben 1999.

[2] ICL7660S Super Voltage Converter. Katalogovy list Intersil
Corporation, duben 1999.

[3] Principles and Applications of the ICL7660 CMOS Voltage
Converter. Aplikacni poznamka AN051.1, Intersil Corporation,
1999.

[4] Soucasti pro elektroniku 2000. Katalog GM Electronic.

Specialni nabidka stavebnic a samostatnych DPS
- vSe pF¥ipraveno k odbéru v nasi redakci, nebo zasSleme postou -

Samostatné desky s ploSnymi spoji k okamzitému odbéru:

dps / ¢./nazev cena za 1 ks z ¢. / rok
026 Elektronickda minutka 20,- K¢ 04/93
041a Logickad sonda 45,- K& 04/93
041b Logickad sonda 30,- K& 04/93
060 Kapacitni spina¢ 30,- K& 02/94
064 Miniaturni indikator hladiny 10,- K& 08/93
302 Méfi¢ kolisani posuvu mgf pasku 150,- K& 11/96
303 Brummetr 40,- K& 11/96
306 Generator uklidriujiciho Sumu 90,- K¢é 01/97
308 13pasmovy ekvalizér 100,- 02/97
318 Programator PIC a EPROM 75,- K& 06/97
322 Casovy spina¢ k lampi¢ce 20,- K& 08/97
323 Melodicky generator s UM948-3 25,- K¢ 08/97
324 Melodicky generator s UM512-2 25,- K& 08/97
325 Telefonni tarifikator 190,- K& 09/97
327 Odpuzovaé dotérného hmyzu 20,- K¢ 09/97
328 Termostat 200,- K¢ 10/97
329 Logickd sonda se sniz.spotfebou 40,- K& 10/97
330 Zkousec tranzistorl 20,- Ké 11/97
331 Kontrola telefonniho pfistroje 5,- K& 11/97
333 Sitovy adaptér 12 V/300 mA 40,- K& 11/97
334 Spinany zdroj 3 A s L4974 50,- K& 01/98
337b Univerzalni &ita¢ s ICM 7226B 200,- K¢ 1 - 3/98
337c Univerzaini ¢&ita¢ s ICM 7226B 20,- K& 1 - 3/98
343b Méfi¢ kapacit 90,- K& 04/98
346 Ovladani zadniho stérace 90,- K¢& 06/98
347 Ovladani ventilatoru automobilu 50,- K& 06/98
348 Dalkové ovladani monostabilni 70,- K& 08/98
352 Méfi¢ malych odporl 40,- K¢ 06/98
355 Regulator ss motorkl 20,- Ké 07/98
358 Ovladani ventilatoru 30,- K& 10/98
359 Metronom pro rotoped 40,- K& 09/98
360—1 Metronom pro rotoped s pocitadlem 65,- K& 09/98
360—2 Metronom pro rotoped s pocitadlem 120,- K& 09/98
362 Vykonovy blika¢ 20,- K¢ 09/98

363 Modul digitalniho voltmetru s LCD 45,- K& 09/98
365 Kmitoétova Ustfedna 70,- K& 10/98
367 Trikanalovy smésovaé nf signalt 60,- K& 10/98
368 Zdroj 5V pro NKP 15,- K& 10/98
372 Tladitka START a STOP pro NKP 20,- K¢ 10/98
373 Interkom — centralni pult 550,- K¢ 11, 12/98
374 Interkom — Ucastnicka stanice 45,- Ké 11, 12/98
375 Regulovatelny méni¢ zaporného napéti pro NKP 25,- K¢ 11/98
388 Svitici ornament — hvézdice 40,- K& 12/98

Stavebnice k okamzitému odbéru v redakci Radio plus:

stavebnice ¢./nazev cena za 1 ks z ¢. / rok
345 Odpojovac baterie 230,- K& 05/98
353 Dalkové ovladani 1385,- Ké 09/98
359 Metronom pro rotoped 220,- K¢ 09/98
363 Modul digitalniho voltmetru s LCD 340,- K& 09/98
372 Tlacitka START a STOP 80,-K¢& 10/98
381 Zkousec triakll a tyristorQ 240,- K& 12/98
386 Elektronicka kostka 225,- K¢ 12/98
385 Nn vykonovy zesilova¢ pro NKP 240,- K& 01/99
388 Hveézdice 350,- K& 12/98
395 Trihlasa siréna 195,- K& 02/99
405 Fuzz pro kytaru 235,- K& 05/99
406 Kytarové tremolo 350,- K& 05/99
414 Prepinaé k desce vst. zesilovaéu 250,- K& 07/99
417 Nf zesilova¢ 2x 60 W 680,- K& 09/99
418 Indikator vybuzeni 295,- K& 09/99
430 Zdroj pro automatické zalévani 470,- K& 08/99
438 Generator poc¢tu impulzi 270,- K& 11/99
450 Regulator otacek pro modelovou Zeleznici 520,- K¢ 12/99
457 BASIC 552 s 80C552 2200,- K& 03/00
460a Teplotni snimaé pro ventilator 85,- K& 05/00
460b Teplotni snimaé pro ventilator 55,- K& 05/00
461 Zesilovac 2x 22 W (4x 11 W) 460,- K& 04/00
470 Ukazatel napéti autobaterie v SMD 105,-Ké 06/00
472 Viceucelova siréna s UM3561 210,- K¢ 08/00
474 Karta klavesnice a displeje 1900,- K& 04/00

A navic: doprodej Zzadané stavebnice

€. 354 Melodicky generator s UM66T (ruzné melodie) z éisla 08/98, cena 115,- K&

Radio plus - KTE, Saldova 17, 186 00 Praha 8;
e-mail: redakce@radioplus.cz

Nez se vydate k nam do redakce, doporuc¢ujeme ovéfit si zcela aktualni nabidku telefonicky: 02/24818885, tel./fax:24818886.
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pFedstavujeme

Termoelektrické chladici moduly

Spoleénost GM Electronic nasi redakci zapiijéila k vyzkouseni nové termoelektrické chladici moduly. Byly jsme velmi
pfijemné prekvapeni jejich u¢innosti a snadnou aplikaci. Doporucujeme je Vasi pozornosti, vazeni ¢tenafri.

Peltiertv jev

Zakladni princip funkce termoelektric-
kych modulli objevil Peltier jiz v roce 1834
(Jean Charles Athanase Peltier, 22. 2.
1785 az 27. 10. 1845, francouzsky fyzik).
PeltierQiv jev Ize popsat takto: prochazi-li
stejnosmérny proud nehomogennim ob-
vodem, pak se jeden ze spoju ohfiva,
kdezto druhy ochlazuje v zavislosti na
sméru prochazejiciho proudu. Mnozstvi
uvolnéného, nebo absorbovaného tep-
la zavisi na velikosti proudu, prochazeji-
ciho obvodem a na materialu vodice.
Vhodnost urcitého materialu udava sou-
Cinitel efektivnosti z.

z=a’y/
o je termoelektricka konstanta [V/K],
v je elektricka vodivost [S/m],
A je tepelna vodivost [J/m s K].

Volbou materialu je tfeba dosahnout
co nejvétsi hodnoty z. Vhodné materialy
s velkou elektrickou vodivosti a malou
tepelnou vodivosti jsou vétSinou tvofeny
slitinami antimonu (Sb), telluru (Te), viz-
mutu (Bi) a germania (Ge). Prakticky se
pouzivaji termoelektrické moduly, sloze-
né z velkého mnozstvi jednotlivych ter-
moelektrickych ¢lankl, v nichz jsou tyto
¢lanky pro elektricky proud zapojeny
v sérii, kdezto z hlediska toku tepelné
energie funguji paralelné. VétSinou maji
tyto moduly tvar obdélniku s malou tloust-
kou. Doposud vétSimu rozSifeni téchto
modulll branila zejména jejich vysoka
cena, pro niz byly pouzivany vyhradné
v naroénych aplikacich (védeckovyzkum-
nych, ale zejména vojenskych). Teprve
v posledni dobé zacaly tyto moduly po-
zvolna pronikat i do ostatnich sfér, i do
spotrebni elektroniky. Na naSem trhu je
napfiklad v nékterych obchodnich do-
mech jiz k dostani pfenosna chladnicka
do auta, vyuzivajici termoelektricky mo-
dul, v cené fadové 10 000 K¢.

CECITYTEIKTE

Nabizené moduly

Firma GM Electronic v sou¢asné dobé
nabizi nékolik rizné velkych termoelek-
trickych moduld, jejichz cena jiz zadina
byt pfijatelna i pro amatérské konstrukté-
ry a experimentatory. Jde o vyrobky rus-
ké firmy, zalozené roku 1992 po transfor-
maci nejvétsiho vyzkumného a vyvojo-
vého institutu v St. Petersburku, jenz se za-
byval vyvojem a vyrobou termoelektric-
kych moduldl pro armadu a vesmirny prd-
mysl. Diky znaénym zkuSenostem v tomto
oboru zaujala tato firma velmi rychle ve-
douci misto ve vyrobé termoelektrickych
modull na svété. K vyrobé moduldl pouzi-
vé slitinu telluru a vismutu dotovanou
malym mnozstvim selenu a antimonu.
Modul je tvofen dvéma keramickymi des-
tiCkami, mezi nimiz jsou rozlozeny termo-
elektrické ¢lanky. Specialni moduly mo-
hou mit tyto destiCky i pokovené.

Vyhody
termoelektrickych modult

Termoelektrické moduly pini tutéz ulo-
hu, jako bézné kompresorové, nebo ab-
sorpéni systémy v chladniCkach — “pre-
Cerpavaji“ tepelnou energii. Jejich kon-
strukce vSak nabizi fadu vyhod:

F Neobsahuji zadné pohyblivé mecha-
nické dily, ani kapaliny.
F Naprosto bezhluény chod.
F Malé rozméry a mala hmotnost chladi-
ciho systému. Lze konstruovat i miniaturni
systémy.
F Vysoka spolehlivost termoelektrickych
modulll (napf. firma Kryotherm zarucuje
priimérnou dobu bezporuchového cho-
du (MTBF) 200.000 hodin (ij. pfes 22 let).
F Snadna manipulace diky kompaktni
robustni konstrukci.
F Moznost presné regulace teploty.
F Cenova nenaro¢nost (v této dobé).
F Funkce v libovolné poloze.
F Zcela bezpeény provoz,
ktery vibec neohrozuje Zi-
votni prostredi.
Vyuziti
termoelektrickych
modult

Termoelektrické chladici
moduly nachézeji vyuziti
v celé fadé aplikaci.

V elektronice:

Miniaturni chladici jed-
notky ve vstupnich nizkosu-
movych vstupnich obvo-
dech vysoce citlivych pfiji-

macl a zesilovadl, chladici jednotky pro
vykonové vysokofrekvencni generatory,
koncové stupné radiovych vysilaéq, chla-
dice laserti, CCD kamer a matic, chladi-
Ge parametrickych zesilovacu pro rizné
aplikace, chladi¢e vakuovych i polovodi-
Sovych fotodetektord, chladi¢e mikropro-
cesor(ll, integrovanych obvodd, jakoz
i celych desek i pfistroja.

V lékarstvi:

Mobilni chladici kontejnery pro ukla-
dani a pfevoz biologickych tkani a roztokl
(krve, plazmy atd.), chladi¢e oftalmolo-
gickych pfistroji pro transplantaci krys-
talickych ¢ocek, mikromanipulatord, pFi-
strojl pro 1éCeni a prevenci koznich one-
mocnéni, chladi¢e anesteziologickych
soupray, chladi¢e pro kosmetické a far-
maceutické ucely.

Ve védé a laboratofich:

Chladici komurky, zmrazovace, tepel-
né stabilizované komory, chladici desky
a stolky v mikroskopii, chladi¢e a zmrazo-
vace pro celou fadu specialnich aplikaci
(v fadé pfipadi je termoelektricky modul
pouzit sou€asné jako snimac teploty).

Ve spotiebni elektronice:

Pfenosné ledni¢ky rdznych rozmérl
pro rizné aplikace (do auta, na pikniky
apod.), chladi¢e pitné vody, chladi¢e na-
poju, chladici prostory pro obchody s po-
travinami a restaurace, chladi¢e motocy-
klovych pfileb, chladi¢e vina, chladi¢e
masaznich pfistroja, atd.

Pro klimatiza¢ni zafizeni:

Univerzalni elektronické klimatizéry,
chladi¢e vzduchu, pokojové kondicioné-
ry, CistiCky a zvlhéovace vzduchu, chladi-
¢e stojanl pro elektroniku, stabilizatory
teploty pro akvéria a teraria.

Soucasny katalog vyrobni firmy nabi-
zi vice nez 150 rliznych provedeni ter-
moelektrickych modull s rozméry od 3,4
x 3,4 mm az do 62 x 62 mm, jez poskytu-
ji chladici vykon od 0,1 W do 186 W. Na
zvlastni objednavku je firma schopna
dodat i moduly mimo tuto fadu (napf.
modul 0,1 W o velikosti 1,8 x 3,4 mm,
nebo takeé tfeba modul 250 W o velikosti
62 x 62 mm). Aktualni informace ziskate
u firmy GM Electronic (gm@gme.cz).

V tabulkach s udaji jednotlivych typu
jsou uvadény tyto parametry:

Imax» Umax — elektricky proud [A]
a napéti [V], pfi nichz modul dosahuje
nejvétsiho rozdilu teplot AT« mezi ke-
ramickymi destiCkami.

Qmmax — maximalni chladici mohutnost
(kapacita) modulu [W]. Tato hodnota od-
povida pravé nulovému rozdilu teplot
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Celkové (vnéjsi*) rozméry modult:

a) standardni od 8 x 8 do 62 x 62 mm;
b) se zvySenou ucinnosti od 30 x 30
do 40 x 40 mm;

* pozn.: na rozdil od tabulek, kde jsou uvadény
rozméry bez vnéjSich keramickych desticek

mezi keramickymi deskami pfi maximal-
ni hodnoté proudu, prochazejiciho mo-
dulem (I = Iyay, AT =0 °C).

AT max — Nejvétsi mozny rozdil teploty
keramickych desek [°C], jehoz Ize dosah-
nout pfi nulové chladici kapacité a pfi
maximalni hodnoté proudu, prochazeji-
ciho modulem (I = gy, Q=0 W).

A, B, H—rozméry modulu dle pfiloze-
ného vykresu. H je celkova tloustka mo-
dulu, jez je o tloustku obou keramickych
desek vétsi, nez ¢ista vyska ¢lankd, uva-
déna v ndzvu modulu.

Rozméry termoelektrického modulu
jsou dany rozmérem obou keramickych
desek modulu. V souladu s ustalenou
zvyklosti jsou napajeci elektrody modu-
lu, k nimz se pajeji napajeci pfivody,
umistény na “horké“ strané (tj. “vystupni“
strané tepelné energie) modulu. VSech-
ny vykresy modull jsou orientovany tak,
ze studend strana modulu je nahofe
a horka dole. (Horka strana je u nékterych
typl ponékud vétsi nez studend.) Leva
elektroda (ktera ma obvykle pfipajen cer-
ny vodi¢) je ur€ena pro pfipojeni zapor-
ného polu, prava elektroda (s ¢ervenym
vodi¢em) pro pfipojeni kladného pélu
napajeciho zdroje.

Podle geometrického usporadani ro-
zeznavame moduly jednostupniové, a to
bud' bézné, nebo se zvySenou ucinnosti,
moduly specialni a moduly vicestupno-
vé. Jednostupriové modely dosahuiji tep-
lotniho rozdilu 70 °C, dvoustupriové
90 °C, tfistupriové 100 az 120°C
a CGtyfstupriové 120 az 140 °C.

Firemni znaéeni
termoelektrickych modult

Jednostupnové termoelektrické mo-
duly TB-AAA-BB-CC:

TB — termoelektricka baterie (modul);
AAA — pocet termoelektrickych ¢lanku
v modulu;

BB — délka termoelektrického prvku v mm;
CC — vyska prvku v mm.

Napfiklad modul TB-127-1,4-1,5 je slo-
Zen ze 127 termoclanka (tj. 256 prvki),
jejichz prvky maji prafez 1,4 x 1,4 mm
a vySku 1,5 mm.

u 0

< >

A

Vysoce ucinné (zdokonalené) termo-
elektrické moduly DDDD-EE:

DDDD - zkraceny nazev fady moduld;
EE — minimalni hodnota AT yax (°C) mo-
dulu.

Napftiklad fada modulli “FROST“ ob-
sahuje moduly s ATy 71, 72, 73, 74 °C
(EE) a vySe. Pokud urcita fada obsahuje
pouze jeden modul, mohou mit oznace-
ni “EE” vynechany. Jestlize jsou hodnoty
ATmax celé fady stejné, avSak moduly
fady maji razné velkou chladici kapaci-
tu, pak oznaceni “EE" udava vysku prv-
ku. Napfiklad fada modull “DRIFT“ ob-
sahuje moduly s oznace- nim (“EE") 1,5
(s vykonem 94 W); 1,2 (115 W); 1,15
(s vykonem 120 W); 1,05 (131 W) a 0,8
(172 W).

U termoelektrickych modull s otvo-
rem a modull kruhového tvaru je ozna-
¢eni obdobné jako u normalnich jedno-
stupriovych moduld, ale s doplrikovymi
znaky:

CH - pro pravouhlé moduly se stfedo-
vym otvorem (napf. TB-43-1,0-0,8CH);
CHR — kruhové moduly s centralnim ot-
vorem (napt. TB-19-1,0-1,3CHR);

R — kruhové moduly (napf. TB-253-1,4-
1,5R).

Vysokoteplotni termoelektrické modu-
ly mohou pracovat pfi zvySené teploté
(provozni teplota teplé strany modulu je
az 120 °C) a maiji doplrikové oznaceni
“HT“ (napf. FROST-74HT).

Vicestupriové termoelektrické modu-
ly pouzivaji oznaeni TB-A-(BB1-BB2-
BB3-BB4)-CC, kde je:

TB — zkraceny nazev (termo-
elektricka baterie (modul);

A — pocet stuprit modulu;
BB1 — BB4 — pocet termo-
¢lankud v prv- nim, druhém, tre-
tim a &tvrtém stupni modulu;
CC - vyska termoelektricke-
ho prvku ¢étvrtého stupné
v mm.

Konstrukéni detaily
pouziti modult
Modul musi byt v dobrém

kontaktu jak svou studenou
stranou, tj. s chlazenym pro-

storem, nebo plochou, ale i svou teplou
stranou s vhodnym chladi¢em. Povrch pfi-
tlaénych ploch musi byt dostate¢né hlad-
ky, jeho nerovnosti nesméji prekraco-
vat +0,025 mm. Aby nedoslo k prohnuti,
¢i zvinéni pfitlaénych ploch béhem mon-
taze, je tfeba, aby upeviiovaci otvory byly
co nejblize u modulu. Kromé toho je vhod-
né umistit otvory v mistech, kde je mate-
ridl zesilen chladicimi zebry. Pfed mon-
tazi je tfeba obé plochy stejnomérné potfit
tenkou vrstvou tepelné vodivé pasty pro
zmenseni tepelného odporu montaze.
Modul je pak tfeba pfitlacit horkou stra-
nou na chladici plochu rovnomérnou si-
lou az je jeho dobry kontakt s chladiem
dosazen. Poté je vhodné odstranit pre-
byte¢nou pastu. Pak se stejnym zpliso-
bem pfilozi studena pfitlaéna plocha,
s niz je tfeba pfitom lehce stranové po-
hybovat. Pak je tfeba celek seSroubovat
s pouzitim tepelné izolaénich podlozek.
Dotahovani je tfeba provadét velmi opa-
trné postupnym utahovanim vSech upev-
fiovacich Sroubd. Zejména tehdy, montu-
je-li se sestava nékolika moduld, je tfeba
dodrzet pofadi dotahovani, poéinaje
stfednimi Srouby a konce Srouby na ob-
vodu sestavy. Srouby je nutno dotahovat
nepfili§ velkym momentem. Napfiklad pro
montaz fady modulll FROST je pfipust-
ny moment 23 az 24 kpcm, pro fadu
SNOWBALL 13 az 20 kpcm.

Volba typu
termoelektrického modulu

K volbé typu modulu je tfeba upfesnit
pozadavky, které jsou na chladici systém
kladeny. Je to teplota, poZzadovana v chla-
zeném prostoru i na chlazené ploSe, pra-
covni objem chlazeného prostoru, teplo-
ta okoli, tloustka a typ izolace a aktivni
zdroj tepla v chlazeném prostoru.

Z celé fady nejrGznéjSich pozadova-
nych aplikaci je mozno popsat dva nej-
Castéji se vyskytujici pfipady:

1. Teplota okoli je vy3si, nez teplota
chlazeného objektu, pficemz chlazeny
objekt neobsahuje zadny aktivni zdroj tep-
lené energie. V tomto pfipadé ma poza-
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dovana chladici kapacita pouze dvé sloz-
ky: chladici kapacitu, nutnou k dosazeni
pozadované teploty objektu a chladici
kapacitu, nutnou pro kompenzaci tepla,
pronikajiciho do chlazeného objektu ne-
dokonalou izolaci stén chladici komory.
2. Okolni teplota je vyssi, nez teplota
chlazeného objektu a chlazeny objekt
obsahuje aktivni zdroj tepla. V takovém
pfipadé musi chladici kapacita navic za-
hrnovat i kapacitu, nutnou k odvodu te-
pelné energie, vyvijené vnitfnim zdrojem.
V téchto pfipadech je tfeba vénovat
zvlastni pozornost tepelné izolaénim
materialim a volit takové materidly, kte-
ré umoznuji i pfi zmensené tloustce stén
chlazeného prostoru volit termoelektric-
ky modul s minimalnimi rozméry. Nej¢as-
téji pouzivanym a velmi vhodnym tepel-
né izolaénim materialem, a tudiz také
doporu¢ovanym, je pénovy polyuretan
s tepelnou vodivosti 0,035 W/mK. Teplot-
ni vodivosti nékterych dalSich material(,
pouzivanych pro tepelnou izolaci, uvadi-
me v pfehledné tabulce:
material ...... tepelna vodivost [W/mK]
pénény polyuretan 0,035
dfevo (borovice) ..................

plexisklo (akrylat)
sklo

3. Okolni teplota je niz8i, nez je pozado-
vana teplota chlazeného objektu. Pfiro-
zeny odvod tepla z chlazeného objektu
do okoli zmenSuje nezbytnou chladici ka-
pacitu modulu. V tomto pfipadé je tfeba,
aby material stén chlazeného prostoru
mél co nejvétsi teplenou vodivost. Pro tyto
pfipady byvaji vétSinou stény chlazené-
ho prostoru kovové. Teplotni vodivost
nej¢astéji pouzivanych materiald je:

material ...... tepelna vodivost [W/mK]
(001=T B (7T ) SR 386
hlinik (Al) ....204
ZINEK (ZN) evvveeeieeeeeeeeceeee e 112
litiNa .o 83
OCe it 48

Priklad vypoctu:

Urcit vhodny termoelektricky modul
pro chladi¢ vody s kapacitou 1 litru (vnitf-
ni rozméry chladici komory 100 x 100 x
100 mm) na teplotu +5 °C pfi okolni tep-
loté +25 °C. Chladici doba je 1 hodina.

Zadana data:

M = 1000 g — hmotnost chlazeného ob-
jektu

C =4180 J/kg K —tepelna konstanta vody
P = 1000 kg/m3 —
hustota vody

T = 3600 s — doba,
pozadovanéa pro

.Thoheoilm_ Densiy g/ 1= [0

| dosazeni potieb-

%- i N o ného teplotniho
" | 8 [Othes melhauiel = rozdilu
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o
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Pro upfesnéni

&rn | _ @hen |
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ze tlousStka stén

CECITYTEIKTE

bude 20 mm a budou tvofeny polyureta-
novou pénou (s teplotnim koeficientem
0,035 W/m K), coz odpovida vnéjsi plose
chladici komory 0,078 m?.

Pouzijeme nasledujici oznaceni:
Thot — teplota horké strany modulu
Q; — chladici kapacita, nutna pro dosa-
zeni 5°C
Q, — chladici kapacita nutna pro kompen-
zaci tepla, pronikajiciho izolaci zvenku
Q. — celkova nutna chladici kapacita (Qq
+Qy)
Q3 — tepelny vykon, vytvafeny na horké
strané modulu
L — tepelna vodivost izolaéniho materia-
lu [W/m K]
D — tloustka izolaéniho materialu [mm]
P — napajeci pfikon modulu

Postup vypoctu:
Krok 1: ureni vykonu (Q4), nutného pro
ochlazeni kapaliny na pozadovanou tep-
lotu
Qi =MC (To,—Tg)/t
Q;=1x4180x (25-5) /3600 =23,3W
Krok 2: uréeni tepelnych ztrat (Q,), zpl-
sobenych nedokonalou izolaci
Sint = 6 x 0,12 = 0,06 m? (vnitini povrch)
Sext = 6 x 0,142 = 0,118 m? (vn&jsi po-
vrch)
S = (Sint + Sext) / 2 = 0,089 m? (primérna
plocha povrchu)
Qo =1S(T4-T)/d
Q, = 0,035 x 0,089 x (25 —5) / 20 x 103
=31W
Krok 3: uréeni celkové pozadované chla-
dici kapacity modulu

Q:=Q1+Qy
Q.=233+3,1=264W

Krok 4: stanoveni teploty horké strany
modulu (T}) a teplotniho rozdilu AT.

Na zédkladé zkuSenosti s provozem
modull se doporucuje volit teplotu hor-
ké strany modulu o 20 °C vy$8i, nez stu-
dené (pro ucinny odvod tepla).

Th=Ta+20=45°C
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Teplotni rozdil mezi obéma stranami mo-
dulu pak bude

AT=Tp-T,=45-5=40°C

Krok 5: uréeni maximalni chladici kapa-
city termoelektrického modulu

1 [3000 JZ

1 ATL T,
67

Qmax =2,54 x26,4=67 W

Ve vétsiné aplikaci Ize volit termoe-
lektricky modul v rozmezi -10 % az +20 %
vypoctené hodnoty (zde tedy od 60,3 W
do 80,4 W).

Krok 6: volba termoelektrického modulu.

Podle hodnoty Qp,,« Ize z katalogu ter-

moelektrickych modull vybrat vhodny
modul. Pro tento pfipad vyhovuje modul
FROST-74.
Krok 7: uréeni napajeciho proudu, napé-
ti a pfikonu. Pro nami zvoleny modul
FROST-74, pozadovanou chladici kapa-
citu Q. = 26,4 W, teplotu horké strany
modulu Ty, = 318 K a studené strany mo-
dulu T, = 278 K je tfeba stanovit pfislus-
né hodnoty napajeni.

Chladici kapacita modulu zavisi na
absorpci tepla v disledku pusobeni Pel-
tierova jevu, jez je pfimo umérna velikosti
prochazejiciho proudu nasledkem Jou-
leova tepla (zavisi na druhé mocniné
proudu) a na vedeni tepla v modulu, zpu-
sobeném jeho tepelnou vodivosti. Poza-
dovany proud Ize urcit feSenim kvadra-
tické rovnice: G2+ bG +c =0, kde je

G =1/lmax pomér provozniho proudu

Qmax = l'lSQC

k maximalnimu, €ili: | = G X Ihax.
_ =2Tc
300—- AT,
-2Qc 300 AT

: +
Upax = max 300—=AT_ ., AT .

Po vypoctu koeficientl b a ¢ je mozno
vypocitat proud feSenim kvadratické rov-
nice pomoci znamého vzorce:

~b-+b*-4c
=Gl =1
2

Pro vycisleni koeficientd b a ¢ je nut-
no pouzit parametry zvoleného modulu
(FROST-74), 1j.:
maximalni proud lax = 6,3 A
max. chladici kapacita Qpax = 65,0 W
max. napéti Upax = 16,7V
a maximalni rozdilova teplota modulu
ATmax =74 K
Po vypoctu pak je:
b=-2,46
c=1,21

Po dosazeni do uvedeného vztahu:

_2,46-4/(-2,46)*-4-1,21
B 2

| -6,3=0,68-6,3=4,3A

Napajeci napéti je pak mozno vypodi-
tat ze vztahu:

U 04T, AT,
| 300 300

max

u :[4'3-300’74+4—0]-16,7:0,65-16,7:10,8\/
63 300 300

Napajeci pfikon je dan soucinem na-
pajeciho proudu a napéti:

P=U.I

P=10,8.4,3=46,4W

Vysledné elektrické parametry tedy
jsou:

1=43A

u=10,8V

P=46,4W
Krok 8: stanoveni tepelného odporu na
horké strané modulu.

Aby bylo mozno odvadét teplo z horké
strany modulu, je nutné pouzit chladici
profil s danym tepelnym odporem Ry;.
Jeho parametry uréuje rozdil teplot mezi
horkou stranou modulu a teplotou okoli
a teplem, rozptylovanym horkou stranou
modulu:

Rhot=(Th—Ta) / (Qc + P)

Rhot = (45 —25) / (26 + 56) = 0,24 K/IW

Pozadované chlazeni je tfeba reali-
zovat pfislusnym chladicim profilem, vy-
branym z katalogu chladi¢( jakéhokoli vy-
robce.

Uvedeny vypocet jsme uvedli jako ilustra-
tivni nazornou pomucku, ktera pomuze cte-
nafi pochopit postup pfi realizaci chladiciho
systému. Pro praktické vypo-
¢ty doporucujeme vyuZit
program, jenZ je nabizen
zdarma. Jakékoli dotazy je

Pedomance Gaphs. Cheice of Modue:

B) Bude-li termoelektricky modul po-
uzit pro chlazeni integrovaného obvodu,
mlZe byt pfiSroubovan pfimo k tomuto
obvodu (studenou stranou), i kdyz pro
dosazeni rovnomérného rozlozeni tep-
loty bude zfejmé vyhodnéjsi vlozit mezi
integrovany obvod a modul médénou
destic¢ku. Toto uspofadani umozni znac-
né zvysit efektivnost chlazeni, nebot in-
tegrovany obvod je pak mozno provozo-
vat napf. pfi teploté 30 °C (coz zaruci jeho
dlouhou zivotnost), zatimco chladi¢ na
horké strané modulu mlize pracovat napfr.
pfi teploté 90 °C (coz zaruéi vysokou
ucinnost odvodu tepla).

C) Bude-li chlazen vzduch ve vnitfnim
prostoru (chladni¢ka potravin), je tfeba
zajistit odvod tepla zevnitf rovnéz vhod-
nym chladicim profilem, nebo cely chla-
zeny prostor zhotovit z vhodného mate-
ridlu (hliniku), jenz odvod tepla ze vzdu-
chu zajisti. Pokud nebude k odvodu tep-
la dostacovat pfirozena cirkulace vzdu-
chu uvnitf chlazeného prostoru, je tfeba
pouzit nucenou cirkulaci. V takovém pfi-
padé je tfeba pocitat s vnitfnim aktivnim
ohfevem (je-li motor cirkula¢ni jednotky
umistén uvnitf), nebo s dostate¢nou te-
pelnou izolaci pohonného hfidele (je-li
motor umistén mimo chlazeny prostor).

D) U klimatizéru je zpravidla pouziti
nucené cirkulace nezbytné. Studena stra-
na sady modulll je upevnéna na chladi-
cim profilu, sméfujicim do klimatizované
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Nové moduly televiznich kamer

Nabidku spoleénosti GM Electronic obohatily nové moduly televiznich kamer firmy YOKO z Tajwanu vhodné pro vestav-
bu do individualné konstruovanych kryti nebo pouzder. Moduly jsou vybaveny snimacéem CMOS o rozméru 1/3 palce
(8,5 mm) a mechanicky zaostfovanym objektivem s ohniskovou vzdalenosti 3,6 mm a svételnosti F 2,0. Rozméry modult:
24 x 24 mm, délka v ose objektivu 30 — 36 mm (podle zaostieni).

Typ YK-2025 je modul barevné tele-
vizni kamery, pracujici v normé PAL s roz-
lisenim 628 x 582 obrazovych bodU (1j.
celkem 360.000 bodu). Praktické rozlise-
ni dosahuje 330 radk(. Kamera pracuje
jiz pfi osvétleni 2 luxy. Odstup signalu od
Sumu dosahuje minimalné 48 dB. Auto-
maticka zavérka pracuje v rozsahu od
1/50 s az do 1/15000 s. Hodnota gamma
¢ini 0,45. Kamera je vybavena automa-
tickou regulaci zesileni a automatickym
vyvazenim bilé barvy. Synchronizace je
vnitfni, zapornymi synchroniza¢nimi im-
pulzy. Vystup obrazového signdlu dosa-
huje rozkmitu 1V na zatézi 75 Q. Napa-
jeni modulu je 12 V £10 %, odbér proudu
40 mA. Provozni teplota je od -10 °C do
+50 °C. Maloobchodni cena modulu je
2250 K¢ (cena bez DPH 1725,67 K¢).
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Typ YK-3033 je modul ¢ernobilé tele-
vizni kamery, pracujici v normé CCIR
s rozlisenim 352 x 288 obrazovych bodu.
Praktické rozliSeni dosahuje 240 fadka.
Kamera pracuje jiz od osvétleni 0,5 luxu
(pfipadné v uplné tmé, je-li vybavena

a odolnosti proti pfesvétleni. Rozméry
kamerovych modulll je pfimo preduréuji
pro hlidani ¢&i dozor v uzavienych tele-
viznich systémech. Jejich cena je neoby-
¢ejné pfizniva, takze se znacné rozSifuji
moznosti jejich vyuziti pro amatérské ex-
perimenty a konstrukce. Rovnéz vyba-
veni hlidaného prostoru nékolika kame-
rami jiz nebude finanéné omezeno.
Slusny rozsah provozni teploty tyto mo-
duly prfeduréuje i pro profesionalni sys-
témy, i kdyz venkovni aplikace pro pouzi-
vani v teplotach pod -10° C bude nutno
vybavit vyhfivanim. Vnitfni automatika ka-
merovych obvodu je vyhodou nejen pfi
provozu kamery, ale i pfi experimentova-
ni s nimi, nebot ani naprosty zacate¢nik
si nemusi délat Zadné starosti s néjakym

nastavovanim pracovnich parametr(.
sadou osvétlovacich infraéervenych svi-

tivych diod). Odstup signalu od Sumu je
lepsi, nez 48 dB. Automatickéa zavérka
pracuje v rozsahu od 1/50 s az do 1/6000
s. Kamera pracuje s prokladanim 2:1 a je
vybavena automatickym fizenim zesile-
ni. Hodnota gamma je 0,45. Synchroni-
zace je vnitfni, zdpornymi synchronizag-
nimi impulzy. Vystup obrazového signalu
dosahuje rozkmitu 1 V na zatézi 75 Q. Na-
pajeni modulu je 12 V +10 %, odbér prou-
du 20 mA. Provozni teplota je od -10 °C
do +50 °C. Maloobchodni cena modulu
je 1125 K¢ (cena bez DPH 862,83 Kc¢).

Zhodnoceni: snimaci prvky CMOS pfi-
naseji dalsi zlepSeni stability obrazu

mistnosti, jenz je ofukovan ventilatorem. Horka strana sady
modulll je pfiSroubovana k venkovnimu chladicimu profilu,
odvadéjicimu teplo mimo mistnost. typ Lo | Quae | Ui | AT
U fady aplikaci muze byt konstrukénim problémem pfilis [A] | W] | [VI | [K]
maJé tloustka mo?ult‘], ktera pfi kons’tr_ukci koliduje s velkovu, standardni jednostupriové &lanky
pozadovanqu ltl(3usfkou okc_>|r,1| tepelr,]e |°zolace., Pvroto je dalsi TB-127-1,0-2,5‘ 19 ‘ 18,3 ‘ 15.9 ‘ 70 ‘ 30 x 30 ‘ 48
zdokonalovani téchto chladicich systém0 podminéno nejenom - — — — -
hledanim novych materialli s vysokym koeficientem Peltiero- jednostupiioveé clanky se zvySenou Ucinnosti

zakladni technické tdaje vybranych termoelektrickych modult

Sitka x délka | vyska
[mm] [mm]

va jevu, ale mj. téz vyvojem izolacnich material(i s minimalni FROST-71 6,1 | 61,0 | 16,1 71 40 x 40 3,9

ittzeglealggu vodivosti, jez by umoznily zmenSit tloustku tepelné FROST-72 62 | 620 | 163 | 72 40 x 40 3.9
Clanek jsme doplnili o ukazky software, ktery vyrobni fir- FROST-73 | 62 | 640 | 165 | 73 40 x 40 3.9

ma vyvinula a zdarma poskytuje véem vaznym zajemcum. FROST-74 6,3 | 650 | 16,7 | 74 40 x 40 3,9

Do pvrlstlhp CISJ:E!I pfipravujeme J,este dopllnluum |nforomace ICE-71 80 | 800 | 161 | 71 40 x 40 3.4

0 moznosti vyuZziti termoelektrickych chladicich modull jako

senzor( (indikator() teploty (opét véetné vypoctd). CHILL 58 | 560 | 157 | 69 G0l 3.2

Jak jiz bylo uvedeno vyse, podrobnéjsi informace ziska-
te u spole¢nosti GM Electronic (http://www.gme.cz,
pfipadné si je vyzadejet e-mailem: gm@gme.cz).

Vybér nékolika modulli z bohaté nabidky vyrobni firmy
a srovnani zakladnich technickych parametrt;
rozméry — jen vnitini termoelektrické élanky
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